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Conclusión 


Este libro está escrito como una introducción al uso 
de los gráficos y el color en los computadores popula- 
res y ha sido desarrollado en base a un ZX Spectrum. 
Su objetivo es ayudar al lector a transformar sus ideas 
en programas llenos de color y movimiento. 


TODOS LOS PROGRAMAS QUE SE DESARRO- 
LLAN EN ESTE LIBRO SE INCLUYEN EN UN 
CASETE QUE PUEDE ADQUIRIRSE OPCIONAL- 
MENTE. SOLICITELO A SU PROVEEDOR HABI- 
TUAL O A PARANINFO, S.A. 


INTRODUCCION 


A través de “La pequeña gran puerta”, primer libro de esta serie, me propuse 
mostrar en qué forma “'razona” un computador, partiendo de los supuestos de 
no conocer nada sobre el lenguaje de programación BASIC, ni del idioma inglés. 


Un segundo libro —'“Cómo programar su Spectrum”'— está dedicado a ense- 
ñar, sin dificultad, desde cómo manejar el teclado hasta la programación en 
BASIC. 


“Cómo usar los colores y los gráficos del Spectrum” está diseñado como 
complemento del libro anterior y su objetivo es ayudar al lector en el camino 
de transformar sus ideas en programas plenos de color y movimiento. 


Aparentemente los programas que se desarrollan en este libro son simples 
juegos. No los considere de esta forma ya que, según mi experiencia, los progra- 
mas que podrían tener el calificativo de “técnicos”, suelen ser más fáciles de 
concebir debido a que, normalmente, están sometidos a fórmulas y procesos 


muy determinados, en tanto que los programas de “juegos” son trozos de su 
propia imaginación. 


Los programas aquí presentados son maquetas cuya misión es abrir el campo 
de posibilidades que Vd. tiene delante, por tanto le sugiero que cambie y prue- 
be toda cosa que crea que mejorará los resultados. 


Por último, le indico que este libro está escrito basándose en un Spectrum de 
16K, lo cual significa que todo el contenido es igualmente útil para cualquier 
tipo de Spectrum. 


COMO GOBIERNA EL SPECTRUM LA PANTALLA DE T V. 


Si consideramos la pantalla como una pizarra donde el Spectrum nos va a dar 
su respuestas a nuestras cuestiones, vamos a empezar por conocer en que forma 
la máquina usa esa “pizarra”. 


Cuando se conecta el computador al televisor, el ““cerebro”” de aquél divide 
de forma inmediata, y sin que se pueda apreciar, la pantalla de éste en una ma- 
lla de 45.086 cuadritos o, lo que es igual, 256 cuadritos horizontales por 176 
cuadritos verticales (ver figura 1 en un desplegable entre las páginas 16 y 17). 
Estos cuadritos pueden estar “encendidos” o “apagados”. Y según la combina- 
ción de cuadritos encendidos y apagados se verá en la pantalla una figura u otra. 


Siguiendo el símil de la pizarra, la instrucción INK equivale al color de la tiza 
con la que vamos a escribir y la instrucción PAPER nos indica el color de fondo 
de la pizarra. 


Evidentemente, el término apagado significa que el cuadrito en cuestión 
mantiene el color dado por PAPER, mientras que encendido significa que toma 
el color dado por INK. 


Para aclarar este concepto tomaremos, por ejemplo, las instrucciones INK 1 
y PAPER 2. Debido a la primera los cuadritos encendidos tomarán el color azul, 
los apagados mantendrán el color general del fondo que, en este caso, es rojo y 
que es impuesto por la segunda. 


Es claro que utilizando colores para INK y PAPER con poco contraste, ape- 
nas se podrá distinguir nada. En el caso extremo en el que INK y PAPER ten- 
gan el mismo color, no habrá diferencia entre cuadritos encendidos y apagados. 
En otras palabras escribiríamos con tiza negra sobre una pizarra negra, si hu- 
bieramos elegido INK QM, PAPER Q. 


Hasta ahora hemos visto cómo “pinta” el Spectrum sobre la pantalla, veamos 
ahora cómo escribe. 


Anteriormente estudiamos que el Spectrum “'contempla”” la pantalla como 
un conjunto de 45.086 cuadritos (256 x 176), pues bien, el Spectrum tiene 
guardados en su memoria un conjunto de caracteres, que le es propio por dise- 
ño, tales como todo el abecedario en mayúsculas y minúsculas, los signos de 
puntuación, números, etc. y además los tiene definidos en pequeñas mallas de 
8 cuadritos horizontales por 8 verticales, de tal forma que, si tuviera que mos- 


COMO GOBIERNA EL SPECTRUM LA PANTALLA DE T.V. 


trar en la pantalla uno cualquiera de estos caracteres predefinidos tomaría, den- 
tro de los 45.086 cuadritos totales, una zona de 8 x 8 cuadritos dentro “de la 
cual encendería unos y apagaría otros, mostrando, de esta forma, la figura del 
carácter deseado. 


REPRESENTACION GRAFICA DE LA PANTALLA 


Loneos 


COMO GOBIERNA EL SPECTRUM LA PANTALLA DE T.V. 


De lo dicho hasta aquí se desprende que la pantalla gobernada por el Spec- 
trum nos puede dar 32 caracteres por línea (256/8) y un total de 22 líneas 
(176/8). 


Como ya sabemos, con la instrucción PRINT ordenamos a la máquina que 
imprima en pantalla números y caracteres en general. De acuerdo con lo visto 
anteriormente, cuando usamos PRINT para escribir un carácter en la pantalla, 
lo que estamos haciendo en realidad es decirle al computador que nos muestre 
cual es el conjunto de cuadritos encendidos y apagados que corresponde a 
ese caracter, y que él tiene “guardado” en su memoria. Veamos cuál es la com- 
binación correspondiente a la s por ejemplo: 


Estos son los caracteres que están predefinidos en la máquina por el dise- 
ñador. 


El usuario puede definir sus propios caracteres o modificar los predefinidos. 
Esto lo veremos más tarde. 


De ahora en adelante, cuando hagamos referencia a caracteres en general es- 
taremos hablando del espacio ocupado en pantalla por mallas de 8 x 8 cuadri- 
tos. Un espacio en blanco es una malla de 8 x 8 con sus 64 cuadritos apagados. 


Recordamos que las filas van aumentando de O a 21 de arriba a abajo y las 
columnas de O a 31 de izquierda a derecha. 


Para cerrar este capítulo vamos a realizar un ejercicio de impresión en panta- 
lla, interesante desde el punto de vista de la estética y, en muchos casos, de gran 
utilidad. 


COMO GOBIERNA EL SPECTRUM LA PANTALLA DE T.V. 


El siguiente programa nos permite imprimir asteriscos (*) en cualquier punto 
de la pantalla: 


102 INPUT 
28 INPUT 


3 PRINT 
40 60 TO 


Para imprimir un asterisco en cualquier punto de la mitad izquierda de la 
pantalla y su simétrico en la mitad derecha, hay que considerar que, si las coor- 
denadas de entrada son | y c, para su simétrico serán | y 31-c: 


12 INPUT "numero de 
28 INPUT "numera de ca 


25 LET Cert. 10-23 
30 PRINT RT L,c; "rr "¡AT 


40 60 TC 12 


Con la línea 25 limitamos c a la mitad izquierda de la pantalla. 
Para conseguir que el asterisco se imprima según cuatro planos de simetría: 


INPUT "nurero de 
INFUT "numero de 
LE LIMP 1ilr2): 


-PRINT AT L,c;"e 
¡AT 21-1,c;"x";¡HAT 


0 TO 10 


Con la línea 25 limitamos | y c al cuadrante superior izquierdo. 


MANEJANDO LOS CARACTERES GRAFICOS PREDEFINIDOS 


Supongamos que deseamos ponerle un marco a la pantalla, para ello escribi- 
ríamos un programa similar a éste: 


LO PRINT "EFE ERA 
EXTRAER" 

20 FOR i¡i=1 TO 20 

30 PRINT "$";TARB (31);"=2" 

420 NEXT 1 


5Q PRINT "URREA RARA AAA 
AEREA AS 


Este marco hecho con asteriscos no queda mal, pero el Spectrum nos provee 
de 16 caracteres gráficos predefinidos, es decir, están memorizados dentro de la 
máquina. Ocho de estos caracteres están a la vista en la primera fila de teclas de 
la máquina y los restantes son, simplemente, sus inversos. 


Para obtener los ocho primeros basta con pasar al modo gráfico (cursor G) y 
apretar, a continuación, la tecla correspondiente al caracter deseado. Así, apre- 
taremos simultáneamente las teclas CAPS SHIFT y GRAPHICS para cambiar 
el cursor a G y, en estas condiciones, al apretar cualquier tecla con caracter grá- 
fico, nos producirá en la pantalla la impresión de ese carácter. 


Para conseguir las inversas tendremos que pasar el cursor igualmente a'G y, 


una vez hecho esto, apretar simultáneamente CAPS SHIFT y la tecla correspon- 
diente. 


Compare los gráficos que aparecen en pantalla con los siguientes ejemplos: 


Pulse CAPS SHIFT y GRAPHICS. (Ahora el cursor está en G). Pulse la tecla 


con el número 5, la tecla con el número 6, la tecla con el número 2 y la tecla 
con el número 8. 


A continuación pulse 2 ó 3 veces SPACE y pulse nuevamente las mismas te- 
clas 5, 6, 2 y 8, pero apretando simultáneamente CAPS SHIFT. 


Como comprobará, los gráficos que aparecen en pantalla son exactamente los 
inversos a los que pulsó anteriormente. 


ES MANEJANDO LOS CARACTERES GRAFICOS PREDEFINIDOS 


En el programa del ejemplo anterior, podríamos hacer un marco más “boni- 
to” con este desarrollo: 


AA ENANA 21m 7 _. 
120 FUH 18 70 31 


290 PRINT """; 

S0 NEXT 1 

40 FOR 1=1 TO 20 

SO PRINT “""¡TAB (313,""” 5] 
50 NEXT 1 


20 MEXT 1 


Da 


En otro orden de cosas es necesario saber cómo transformar números en ca- 
racteres. Cuando nosotros decimos que la tercera letra del alfabeto es la C, he- 
mos aprovechado la relación existente entre la posición que ocupa en el alfabeto 
y la propia letra. Pues bien, algo similar ocurre con el conjunto de caracteres 
que maneja el Spectrum, gracias a la función CHR$. 


Si nosotros tecleamos PRINT CHR$ (67) obtendremos el caracter que el 
Spectrum memoriza en la posición 67 dentro de su conjunto de caracteres 
(página 183 del manual). 


MANEJANDO LOS CARACTERES GRAFICOS PREDEFINIDOS 


Para ver en pantalla este conjunto corramos este programa. 


10 FOR i¡i=5352 TO 255 
20 PRINT CHR%A (ii), 
Sa NEXT 1 


Con lo cual obtendremos: 


[1 ER o ra1253d55759:; :=>% 
TURCMNOPORSTUVLAYZ Ex] 4 

A npopacs tuuu UE Ó 

ABCDEFGHIUKLMNOPR 

'NDINKEYSPIEN POINT SCREENS 

AT TRE VAL% COCE VAL LEN 3 

COS TAN ASN ACS ATN LN EXP. IN 

SOR SGN RES PEER IN USR STRA% € 

HRS NOT GIN OR AND x<=>=:<> LINE T 

HEN TO STEP DEF PN CAT FORMAT HO 

NE ERASE OPEN YH CLOSE YH MERGE VE 

RIFYr BGEEP CIRCLE INE PAPER FLASH 
ERIGHT INVERSE OVER OUT LERINT 

LLIST S5TOF RERCE CATA RESTORE NEL! 
ECRCER CONTINUE CIM REM FOR GU 

TO GO SUBE INFUT LOARAC LIST LET FR 

USE NEXT POFKFE PRINT PLOT RUN SA!) 

E RANCOMIZE 1F CLS CRAL CLERR RE 

TURN COPY 


En realidad los 32 primeros códigos y los que siguen al 143 no son propia- 
mente caracteres predefinidos y específicamente los 91 últimos corresponden 
a palabras sentencias del BASIC, que el Spectrum considera caracteres sin 
serlos. 


Hasta aquí lo que el Spectrum nos ofrece en su memoria por estar así diseña- 
do, a partir de ahora veremos lo que nosotros podemos lograr de él. 


CREANDO NUESTROS PROPIOS CARACTERES GRAFICOS 


Supongamos que queremos crear un caracter gráfico que represente un jinete 
a caballo de tal forma que, siempre que apretemos la tecla adecuada y en modo 
gráfico, nuestro jinete aparezca. 


En primer lugar no debemos olvidar que los caracteres —cualquier carácter, 
predefinido o no— deben estar comprendidos en una malla de 8 cuadritos hori- 
zontales por 8 verticales y que el carácter propiamente dicho, se logra con una 
adecuada combinación de cuadritos encendidos (color INK) y apagados (color 
PAPER). 


Si representamos caballo y jinete en el cuadro correspondiente, tendremos: 


Los cuadritos sombreados corresponden a los que hemos dado en llamar *“en- 
cendidos””, y que en lo que sigue los representaremos por 1 y los restantes son los 
apagados y que designamos por O, Esto nos dará la siguiente combinación de 
Oy!: 


LAO AR 00001000 
DIAN 00001000 
A 11001000 
A 10TITITO 
Sd IEA 00100011 
A 00100010 
a hn 00100010 
are na ama 00100010 


ES CREANDO NUESTROS PROPIOS CARACTERES GRAFICOS 


La forma de crear este carácter, parte de cualquier letra desde la A a la U y 
por la sucesiva modificación de cada línea de 8 cuadritos horizontales de la 
malla de 8 x 8 donde esta inscrito el carácter seleccionado. Por tanto, hay que 
elegir una letra, la A p.e., y comenzar modificando la línea O de la malla de 
8 x 8, después la 1 y así hasta la 7. 


Estas modificaciones se realizan con POKE USR y la última combinación 
de O y 1 en que acabamos de convertir el jinete y su caballo, de la siguiente 
manera: 


CACArArA 71 rrara 
AAA AAPP ALA 


cecaloaa 
11001000 
10111110 
ce2111111 
coilalola 
celda 1a 
ftalecala 


e] Far” ES 1125 
Le! PI L AA 


20 POKE USR 
se FOKE USER 
do PORE USE 
50 PORE USE 
5628 FORE USRK 
O PORE USA 
se PORE USE 


01 0) 01 01 0) 0) 01 CO 
H HH HH HH HA 
LLL LL 


Una vez introducida en la máquina esta rutina, y hasta que no se cambie la 
definición del carácter o se desconecte el ordenador, siempre que se apriete la 
tecla A en modo gráfico (cursor en G) aparacerá este jinete a caballo: 


" 


El proceso para ver en pantalla este carácter es: 
12 .— Apretar PRINT. 
2” .— Pasar el cursor a modo gráfico (CAPS SHIFT y GRAPHICS). 


3” .— Apretar la tecla A. 


En estas condiciones —con la rutina de nuestro jinete en la tecla A— corra el 
siguiente programa: 


109 FOR i=0_TO 3: 
22 PRINT AT OA,Sl-i;U mo"; 
30 FOR ¡=8 TO 

da NEXT i 


UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM EN 


Supongamos que nos disponemos a escribir una carta. Lo primero que hare- 
mos, lógicamente, será proveernos de papel y lápiz. 


Algo similar sucede con el Spectrum. 


Con las instrucciones INK (TINTA) y PAPER (PAPEL) definimos el color de 
la tinta y el papel sobre el que vamos a escribir y para todo lo que siga a esos co- 
mandos, pero no a lo ya existente en la pantalla. 


Ejemplo: 

INPUT "introduzca el numero 
colar del papel";p: PAPER Pp 
CL 
INPUT "introduzca el numero 
color de la tinta";¡t: INK t 
CL 

2 PRINT "Los colores del Spec 

trum'" 


68 602 TO 18£ 


En cambio, si INK y PAPER están contenidos en una instrucción que se ini- 
cie con la sentencia PRINT, estos colores son mantenidos hasta el momento en 
que la instrucción ha sido ejecutada, volviendo INK y PAPER a los colores que 
tuvieran anteriormente. 


Compare el siguiente ejemplo con el anterior: 


INPUT "introduzca el numero 
d del PapelL':;pP 

“introduzca el 

de la tinta";t 

INE 1; PRPER p;' E 

INBA Pi PAPER 13” d P 


cd TO 12 
Observe como se comporta el color de fondo de la pantalla en ambos casos. 


NUMera 
d 


ma 


ni 
AAA 


A e 


Con el comando CLS se “apagan” todos los cuadritos de la pantalla, con lo 
cual todo se torna en el color de PAPER, dando como resultado un borrado de 
la pantalla. 


| UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM 


Con BORDER coloreamos toda la zona que circunvala el área de trabajo del 
Spectrum. En otras palabras, con BORDER se da color a todo lo que está fuera 
de los 45.086 cuadritos que controla el ordenador. 


Ejemplo: 


10 TIMPUT 
borde?";b: CLS 
350 BORDER b 
40 G0 TO 10 


Observe como el color de BORDER afecta también a las dos líneas últimas 
de la pantalla, para ello pruebe un BORDER negro y así forzará al ordenador 
a imprimir sus mensajes con tinta blanca. 


Con INVERSE 1 conseguimos, para aquellos caracteres que sigan a esta ins- 
trucción, que todos los cuadritos cuya situación normal con respecto a esos 
caracteres debían estar encendidos, se apaguen y los que deb ían estar apagados 
se enciendan. 


Con INVERSE O volvemos a la combinación de cuadritos apagados y encen- 
didos estándar, para los caracteres afectados. 


Ejemplo: 


102 INPUT "situacion de INVUERSE 


PU I5. ENVERSE 2 R] 
20 PRINT "Los colores del Spec 
trum' 


Sa GQ TC 14 


Antes de estudiar la sentencia OVER 1, recordemos que al imprimir un ca- 
rácter en una posición de pantalla donde hay otro carácter, este último desapa- 
rece para dar lugar al nuevo. 


Ejemplo: 


1484 PRINT AT 168,15," .+" 
20 PRINT AT 10,15;"1x”" 


[13] 


Al correr este programa finalmente nos quedará en la pantalla el símbolo 1. 


UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM ES 


Si añadimos: 


5 CLS 
7 OVER 1 


nos quedará: 


CL5S 

OVER 1 

PRINT AT 10,15,"." 
PRINT AT 10,15; "x" 


Corriendo este nuevo programa, resultará que la impresión en pantalla estará 
compuesta por dos barras que se cruzan y con el punto de corte de ambas en 
color PAPER. 


Esta sentencia tal vez parezca complicada pero en definitiva trabaja de la si- 
guiente manera: si dos caracteres coinciden en una misma posición de pantalla, 
la sentencia OVER 1 haría que todos los cuadritos apagados se mantengan apa- 
gados, mientras que los cuadritos encendidos del último carácter continúen en- 


cedidos si coinciden con cuadritos apagados del primer carácter, o se apaguen 
si coinciden con cuadritos encendidos. 


Para anular la condición de sobreimpresión basta con la instrucción OVER O. 


La forma de conseguir un efecto de parpadeo partiendo de las caracter ísticas 
de sobreimpresión de OVER ya estudiadas, se basa en una rutina de este tipo: 


198 PRIÍINT AT 210,3; "Losz colores 
del S3pectrum'" 
20 OUER 1 fa] 
350 FOR_x=0 TO 100: NEXT x 
40 G0 TO 10 


Con BRIGHT 1 todos los cuadritos encendidos de los caracteres que sigan 
a esta instrucción aparecerán sobreiluminados, hasta que un BRIGHT O cancele 
esta situación. 


Con FLASH 1 todos los cuadritos encendidos de los caracteres que sigan a 
esta instrucción, se apagarán y encenderán intermitentemente, produciendo un 
efecto de parpadeo hasta que un FLASH O cancele esta situación. 


Estos dos últimos comandos pueden trabajar juntos para obtener una situa- 
ción de parpadeo y sobreiluminación. 


ES UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM 


LL: PAPER. 7 
a, 3; "Los calor 


¡ "NORMAL" 


Mire 
A O On 
DIA DZ 
CH*HZ 
MZAZ 
mt 

= 
R*D 21 
+ 

EJ 
ha 
6 


¿+3 Los colores 
trum" 
INT RT ¡83 “SUOREDRILLCO”" 
USE 100 

P ASA 


'RINT AT: 1, “E 
¿$3 PARPADEO" 


mí 
= 


3 


4 
a 


s colores 


óL 
LO 


n 


101709050 70D 0" DH 
1010 
HE 
1 Z ka) 
11 
-— 
-D 
Yu 


 — 0 Lo 


hi 


p 
í 


560 BRIGHT 1 

55 PRINT AT 18,3: "Los colores 
del S3pectrum' 

68 PRINT AT 16,35; "SOBREBRILLO 
Y PARPADEO" 

sa FLASH €: BRIGHT Q 


De la misma forma en que INK y PAPER trabajan dentro de una instrucción 
PRINT dando color sólo a los caracteres de esa instrucción, también responde- 
rán INVERSE, OVER, FLASH y BRIGHT. 


Ejemplo: 


10 PRINT Os 
24 PRINT ERIGHT 
Spectrum" 


Un resumen de lo aquí tratado y unas consideraciones de carácter general 
darán por finalizada esta primera parte. 


El Spectrum maneja la pantalla del televisor considerando la parte central 
como una malla de 256 cuadritos horizontales por 176 verticales. El color de 
esta zona se controla con la instrucción PAPER. El color del resto de la panta- 
lla, que rodea a la anterior, se controla con BORDER. 


Inicialmente los colores de estas dos áreas son blancos. Los caracteres se im- 
primen en la zona central de la pantalla y sobre el color fijado por el comando 
PAPER. La figura de los caracteres se obtienen sobre mallas de 8 x 8 cuadritos, 
lo cual da lugar a un máximo de 22 líneas de 32 caracteres cada una, es decir 
704 (22 x 32) posiciones posibles de carácter. 


UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM 


Hay dos líneas inferiores que quedan reservadas para la entrada de datos y la 
emisión de mensajes por parte de la máquina. 


Cada malla de carácter de 8 x 8 cuadritos tiene unas características propias 
que son conocidas como sus atributos. Estos atributos son cuatro: 


PAPER.— Es el color de los cuadritos que rodean la propia figura del carácter 
y que hemos considerado como apagados. En otras palabras, con PAPER defi- 
nimos el color de fondo de la malla de 8 x 8. Como ya se vió, su color inicial 
es blanco. 


INK.— Es el color de los cuadritos que definen la figura del carácter y que he- 
mos considerado como encendidos. Su color inicial es negro. 


Cuando conectamos el Spectrum escribimos en negro sobre fondo blanco. 


BRIGHT.— Cada malla de 8 x 8 cuadritos puede mostrar su contenido con un 
brillo normal, como sucede al conectar la máquina, o con sobrebrillo, lo cual 
se obtiene con BRIGHT 1. 


FLASH.— Cada malla de 8 x 8 cuadritos puede mostrar su contenido mante- 
niendo el color de los cuadritos en sus colores INK y PAPER o, gracias a 
FLASH 1, convirtiendo alternativamente los cuadritos en color INK, en cuadri- 
tos color PAPER y al revés. 


Quede claro pues, que estos atributos están referidos exclusivamente a cada 
malla de carácter, por lo cual no podemos manipular cada cuadrito que forma 
la malla de 8 x 8 que la componen. No obstante, sí podemos asignar atributos 
a cada una de las 768 posiciones de carácter (24 líneas x 32 columnas, si con- 
sideramos las dos líneas últimas reservadas a los mensajes del ordenador) los 
cuales quedarán guardados en el “área de atributos de la memoria RAM”. 


Como se puede ver en la página 165 del manual, el “área de atributos”” del 
mapa de memoria permite almacenar 768 bytes; un byte por cada posición 
de carácter. 


La forma en que cada byte de esta zona de memoria controla los atributos 
de cada posición de carácter es la siguiente: los tres primeros bits (del O al 2) 
controlan el color de INK, los tres siguientes (del 3 al 5) el color de PAPER, 
el siguiente (6) el BRIGHT y el último (7) controla el parpadeo (FLASH). 
Más tarde volveremos sobre esto, y especialmente sobre como utilizar la fun- 
ción ATTR. 


UTILIZANDO LOS COLORES DEL SPECTRUM 


Todos los atributos pueden ser usados, como ya vimos, dentro de una ins- 
trucción PRINT, en cuyo caso son definidos como atributos temporales ya que, 
una vez ejecutada la instrucción, los atributos vuelven a las condiciones que im- 
peraban con anterioridad. Por el contrario, cuando los atributos son fijados me- 
diante instrucciones cuya primera palabra sea una de las correspondientes a los 
atributos, entonces los atributos son considerados como permanentes. 


En el caso de que deseemos efectuar una impresión sobre una o varias po- 
siciones de carácter, pero sin alterar todos o algunos de los atributos que ten- 
gan fijados, bastará con usar el número 8. Así, si queremos realizar una impre- 
sión que mantenga la misma situación de brillo (normal o sobreiluminada) que 
tuviera esa posición de carácter, sólo deberemos introducir BRIGHT 8. Claro 
es que, si conocemos que en esa posición (o posiciones) de carácter hay una si- 
tuación de sobreiluminación, sólo tendríamos que haber usado BRIGHT 1. En 
otras palabras, usaremos el 8 cuando no conozcamos la situación que afecta a 
los atributos de esa posición de carácter y se quieran mantener. 


En otro orden de cosas puede ocurrir que, sin conocer el color de PAPER 
del que actualmente sea el fondo, se necesite un color de INK con suficiente con- 
traste como para poder ser leído. En este momento se puede utilizar el color 
INK 9- con lo cual obtendremos un color de INK que, al menos, nos deje enten- 


der lo impreso. De igual forma, si no conocemos el color de INK y necesitamos 
un fondo que nos dé suficiente contraste, usaremos PAPER 9. Como el color 9 
lo suministra el computador de acuerdo con las anteriores premisas, no siempre 
se obtendrá el mejor contraste pero sí, al menos, el mínimo necesario. 


LA CASUALIDAD 


Nada más lejos de la casualidad que un computador. En él, todo está previs- 
to. No obstante para multitud de aplicaciones es absolutamente necesario *“ma- 
nejar la casualidad”. Introducir la incertidumbre. 


Cuando tiramos una moneda al aire, existen dos posibilidades: obtener una 
cara o una cruz. De antemano no sabemos qué va a resultar. Algo similar sucede 
en el lanzamiento de dados o el girar de una ruleta. 


Cabe pensar que con un computador no es posible llegar a situaciones impre- 
vistas, dado que sólo se pueden obtener resultados partiendo de funciones pre- 
establecidas. 


En sentido estricto esto es cierto. Con un computador no se pueden preten- 
der situaciones de puro azar. Todo debe estar sometido a las matemáticas. No 
obstante, apoyándonos en ellas conseguiremos números impredecibles desde el 
punto de vista práctico, los cuales son calculados a partir de una fórmula com- 
pleja y con tal rapidez, que es imposible alcanzar el resultado antes que la má- 
quina. 


Estos números que no son puramente casuales se denominan pseudoaleatorios 
y son los que producen los ordenadores a través de la función RND. 


Con RND obtendremos números iguales o mayores que O y menores que 1 
pero, con unos sencillos artificios, podemos obtener cualquier otro rango de 
variaciones. Por ejemplo: 


Números comprendidos entre 1 y 10 se obtienen aleatoriamente multipli- 
cando RND por 10, extrayendo su parte entera y sumándole uno: 


PRINTINT(RND «* 10) + 1 
RND produce la misma serie de respuestas cada vez que se conecta la máqui- 


na. Esta característica puede ser útil para contrastar el comportamiento de dis- 
tintos modelos ante la misma gama de posibilidades. 


Para conseguir una sensación de casualidad total el BASIC nos provee de la 
sentencia RAND (abreviación de RANDOMIZE). 


La función RAND actúa como puntero, indicando a RND donde debe iniciar 
su serie. 
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Con RAND O se obtiene la máxima “casualidad” posible, ya que RND inicia- 
rá su serie de acuerdo con el tiempo que lleve conectado el Spectrum. En fun- 
ción de esto, la rutina que nos proveerá de resultados aleatorios será: 


10 RANDOMIZE QU 
250 PRINT AND [re] 
506 G0 TO Za 


Si quisiéramos jugar a “cara o cruz” con una moneda o, lo que es igual, es- 
tudiar como se agrupan los resultados de un suceso dicotómico, podríamos apli- 
car un programa de este tipo: 


18 RANDOMIZE Q 

20 LET x=INT" (RND+2+1) 

30 IF x=1 THEN PRINT 
Go TO 20 

40 PRINT "cruces” 

se 60 TO 20 


En el caso que se deseen analizar los resultados producidos en una serie de ' 
lanzamientos de un dado se podría utilizar una rutina como la que sigue: 


10 RANCDOMIZE Q 

206 LET x=INT (RND*56+1) Pd 
50 PRINT = 

40 60 TO 20 


Este mismo caso, pero aplicado a un juego, requeriría algo de movimiento y, 
desde luego, más emoción. Probemos este otro: 


PAPER 6: INR 1: BORDER 1 
60 TO 544 
PRINT r a,a; SAT 1 


Je 


RETURN 

0 SUB 10 
PRINT AT =3,0,; 
RETURN 

GO SUB 20 
PRINT AT 3,3; 
RETURN 

50 SUE 10 
PRINT 13 1,0, 


E "¡AT 25; 
RETURN 


LA CASUALIDAD ES 


50 60 SUB 409 
S5 PRINT AT 
36 RETURN 
c0 60 SUB 509 
A 1,35;"W'"¡pT S.S5; "E" 
tE RETURN 
2650 RANCOMIZE Y 
2r0 LET x=INT (RND*+*5+1) +10 
2090 FOR -1=1 TO 6 
220 60 SUB 1:10 
300 FOR ¡¿=1 TO i 
305 BEEP ,.01,1 
310 NEXT 
320 MEXT 1 
3380 GO SUB x 
2340 INPUT "otra tirada? 3,«n";sajs$ 
350 IF a$<>"3" THEN PRINT AT 13 
¿8 “hasta pronto": STOP 
5t0 60 TO 27€ 


En este programa es de notar la interrelación existente entre los números 
de las líneas de programa y las subrutinas para generar las caras de un imagina- 
rio dado que nos daría una impresión de este tipo: 


Así, la línea 10 nos dibuja un carácter negro para representar la cara del 
“uno”, la línea 20 la cara del “*dos””, la línea 30 la del “tres” y así hasta la línea 
60, que nos dará la cara del “'seis””. En las líneas 260 y 270 se genera un número 
aleatorio comprendido entre 10 y 60 que, con la instrucción de la línea 330, 
nos está dando los valores del dado en cada jugada. 


Finalmente, en la rutina comprendida entre 280 y 320, se simula la caída del 
dado en el sentido de mostrarnos varias caras del dado antes de darnos la defini- 
tiva y, de esta forma, darle suspense al juego. 


Observe que algunas caras del dado no reproducen exactamente las caras de 
un dado normal. Lo hemos hecho así para no complicar excesivamente el pro- 
grama. 


DON PEPE O EL MOVIMIENTO 


El título de este epígrafe es menos extraño de lo que parece. D. Pepe es 
el simpático protagonista de nuestras aventuras y, a semejanza de Geppeto y 
su Pinocho, vamos a darle “vida”. En la medida que lo consigamos habremos 
dominado el movimiento de gráficos en pantalla. 


En primer lugar hay que saber que el ánima de D. Pepe, como el de cualquier 
trabajo que realicemos con el computador, es un trozo de nuestra imaginación. 


Cuanto más clara sea la imagen mental de lo que pretendemos hacer, tanto 
más fácil nos será llevarlo a la práctica; así pues empecemos por describir a 
D. Pepe y su “papel” en la pantalla. 


D. Pepe es un muñeco que tiene cabeza, tronco y extremidades y su “traba- 
jo” consistirá en correr a derecha, izquierda y “observar”. 


Hagamos unos bocetos de D. Pepe: 


PARADO PARADO PARADO 
MIRANDO MIRANDO MIRANDO 
AL FRENTE IZQUIERDA DERECHA 
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CORRIENDO CORRIENDO CORRIENDO CORRIENDO 
DERECHA DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA 
POSICION | POSICION 11 POSICION | POSICION 11 


o 
y HA En 


: Hi 


Cuando D. Pepe esté parado moverá la cabeza a derecha, al frente y a la 
izquierda, adoptando las posiciones de cabeza de “corriendo a la derecha” y 
“corriendo a la izquierda” alternativamente y extendiendo los brazos, según 
muestran las zonas sombreadas de los gráficos correspondientes. Como se ve, 
nuestro muñeco ocupará tres posiciones verticales de carácter en pantalla. 


Según lo aprendido anteriormente sobre los gráficos definidos por el usuario, 
vamos a asimilar las siguientes teclas, en modo gráfico (cursor en G), a diferen- 
tes “trocitos” de D. Pepe: 


TECLA A (A) Cabeza mirando de frente 

TECLA B (B) Cabeza mirando a izquierda 
TECLAC (C) Cabeza mirando a derecha 

TECLA D (D) Cuerpo brazos extendidos 

TECLA E (E) Cuerpo brazos en jarras 

TECLA F'(F) Piernas parado 

TECLA G (G) Piernas corriendo derecha-Posición | 
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TECLA H (H) 
TECLA 1 (1) 

TECLA J (J) 

TECLA K (K) 
TECLA L (L) 
TECLA M (M) 
TECLA N (N) 


Piernas corriendo izquierda-Posición | 
Piernas corriendo derecha-Posición 1! 
Piernas corriendo izquierda-Posición |! 
Cuerpo corriendo derecha-Posición | 
Cuerpo corriendo derecha-Posición 1! 
Cuerpo corriendo izquierda-Posición | 
Cuerpo corriendo izquierda-Posición || 


Las rutinas que nos darían las posiciones de D. Pepe, según lo ya estudiado, 
serían las siguientes: * 


3 REM ***cabeza mirando de 


POKE 
POKE 
FOKE 
PORKE 
POKE 
PORKE 
POKE 
FOKE 
REM 
nerda:r 
FOKE 
POKE 
PORKE 
POKE 
FOKE 
PORKE 
PORKE 
PORKE 


Chaxrzz 


REM 


a PORE 


ASS AR e E 
oso o loo lolo lolo Le Huge 


Ly 20 69 Ly LP Po Pi PC AC Fi FO O O mo A 


USR 
USER 
USR 
USER 
USR 
USR 
USE 
USER 


*k*r*cabeza 


USR 
USE 
USE 
USE 
USR 
USE 
USR 
USE 


USA 
USE 
USR 
Use 
Use 
USE 
USER 
UsE 


USA 
USE 
USE 
USA 


"3"+0,B1IN 
"3" +1,BLIN 
“"3"+2,BIN 
“3 2+3,BIN 
“3 "+4,BIN 
“"3"+5,BIN 
“3 "4+B,BLN 
"3" +7,BIN 


"b"+A,BIN 
"B"+1,BIN 
“b"+2 BIN 
“D +2, DIN 
"b"+4,5BIN 
“Bb +O)BLN 
“b"+65,5IN 
"BY, BIN 


REM **cabeza mirando a 


“E "ROD 


"9 "+0,BIN 
“ad FL DIN 
“d”"+2,BIN 
"d"+5,BIN 


micando a 


Fr 


fteliilloo 
c1iea0a10 
ele11010 
10000001 
10100101 
1811010 
ciclo 
ei 
3 


cepde1110 
TS fu A 
celocaal 
1011001 
11000001 
coleando 
colcoclopD 
di 
3 


acliio000 
10001000 
10000100 
10011010 
10000011 
lie locO 
telecos 
cello 


EP LUETPO brazos extend 


ced11000 
ce111100 
cie11010 
cilellgla 
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“d'"+4,BIN 106611001 
"d'"+5,61N 160110601 
"9'"+6,B1N 10011001 
"d"+7,B1N 216611061 
EN Jar 


POKE USR 
PORE USE 
POKE USR 
POKE USR 
FeecuUerpo brazas 


REM 


USE 
USA 


"e'"+0,6IN 22608110040 
"e'"+7212,61N 600111108 
USE "e" +2 BIN 1811010 
USR "e"4+5,5IN 01011010 
USR "e"+4,51IN 10011001 
USR "e"+5,B1IN 401011010 
USR "e"+6,BIN 20111100 
USE "er TOBIN 082811000 
REH *+expiernas BS 
PORKE US:R '"f' N dcailadca 
PORE USARA F 20100100 
POKE USE F 281001008 
POKRE USE F 21000010 
PORE USA F 21008010 
F 
F 
E 


Cy TOR Es 0 +] DON E 
300001005008 


RE ur 0) 0) 0) 01 0) 


PORE USE cidVcela 
PORE USR " 11000011 
PORKE USR * cocacacoa 
REM riendo de 


010 09.09.0909 05 
HHHAHH 
LLL 


callcoca 
ceciacas 


6208 FUKE 
658 PORKE 
5640 POKE 
654 PORKE 
564 POKE 
674 PORKE 
699 REM 
quierda 

Toe PORE 
v1i0 PORKE 
veo PORKE 
34 POKE 
rdo POKE 
SO PORKE 
750 PORKE 
“ra PORKE 
REM 


) 


POKE 


POKE 
PORKE 
POPE 


0 09 00 00 00 0 y Me +] 
000 OR Eñ 0 


Ptotetotololoka 


USE 
USE 
USE 
Us 
Us 
Us 
USE 
USE 


USA 
USA 
USE 
USE 
USAR 
USER 
USE 


FE3pier 
Posician 


Fe**piernas c 
a posicion Il+** 


ciendo 


ciendo 


110110009 
10812100 
ce0100010 
0802828011 
cepdenaaa 
1 


22001100 
cecelaaa 
c2011011 
celolalo 
c1ieca1oan 
c10V00020a 
11000000 
cera aaa 
de 


calccoaa 
0110000 
201201000 
citvcalasa 
cieRc10a 
1000100 
11000100 
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FOKE USR "1"+7Y,BE6IN CE60deRRcaoRa 
REM **piermas corriendo 172 
ras EDS o Sl 


a. 50 POKE 
io PORKE 
230 PORE 


REH 
echa posi 
1006 PORE 
1010 PORE 
1020 PORKE 
105848 FPOKE 
1048 PORE 
1058 PORKE 
1056 PORE 
1070 PORKE 
1092932 REM 
ech3 posi 
11280 PORKE 
1110 PORE 
1120 PORE 
11560 PORE 
11460 POKRE 
11560 PORKE 
1160 PORKE 
117 "A FORE 
32 REH 


'D0 POKE 
10 PORKE 


240 PORKE 


4. PORE 


n+ 
354 
D 
¿e 
E 
m 


PORKE 
POKE 
PORKE 
PORE 
PORE 
PORE 
PORE 
PORE 


hs a e E a O 


AAA O mu nu ya. ira 


SA SS 
aseos lolo lola o 


USE 
USE 
USA 
USAR 
USA 
USE 
USAR 
USER 


FFFCUELP 


cian 
USE 
USE 
USE 
USE 
USR 
USA 
USE 
USE 


FXEFCUETPO 


cian 
USE 
USE 
USER 
USE 
USE 
USA 
USE 
USA 


*XEFCUETAO 
erda posician 


USA 
USE 
USAR 
USAR 
USER 
USE 
USE 
USE 


FRXFCUEFTPO 
(As Pasicion lIlxx*+w* 


USA 
USR 
USA 
USER 
USE 
USAR 
USE 
USE 


p 1.1 

"k"+5,BIN 
“"k"+6,BIN 
de "+? ,BIN 


"Er? BIN 


caro 
Tirxzw 

"m"+0,E6IN 
"m"+1,61N 
“m"+2,B1IN 
m"+S53,EIN 
"m"+4d BIN 
"M?S, BIMN 
"m"+5,6B6IN 
"mt +F,BIN 
caro 


“n"+0,BIN 
“E "+ BEN 
"n"+2,BÍN 
"nn" +5,BIN 
“nn "+4,5BIN 
“"n”"+S.,BLN 
"4 "PD DIN 
E A 


Carra 


endo 


¡endo 


cera 
ceddl1oo 
corcilelas 
coeledalo 
ce100810 
ced1eVl 
ce1eBdd11 
cocacana 


endo der 


derkr110800 
118110048 
10110000 
181100082 
108111008042 
010100 
110008140 
0120000 
endo der 


fpercillaca 
01111000 
160128002 
141100810 
ci11100 
colclaa 
1100000 
cealoccaaa 
1243 


20011000 
20011011 
20001101 
200011901 
0011101 
201060100 
21000110 
aaa02ros 
iza 


co0c11000 
cel11110 
ceVdaldl 
c1i001101 
cclia1110 
cec1ae1ao 
ccraalia 
carcelao 
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De esta forma, en las teclas convenidas, tendríamos esta serie de caracteres: 


EDO MPBAAAA AAA AA 


Los cuales, debidamente acoplados darán unas imágenes, como se verá más 


adelante, similares a éstas: 
1 05 k ¿ $ $ 
k e hs E A 


Vamos a analizar algunos conceptos básicos del movimiento antes de conti- 
nuar. 


Es práctico evitar, en lo posible, utilizar la alta resolución de gráficos —tema 
que veremos más adelante— ya que obligamos a la máquina a trabajar más, de- 
biendo, por tanto, aprovechar todas las posibilidades que nos ofrecen los carac- 
teres gráficos definidos —o no— por el usuario. 


En otro orden de cosas sabemos que, tanto el cine como la televisión trans- 
miten sus imágenes secuencialmente, de tal forma que nuestra vista lo interpreta 
como un movimiento continuo. Nosotros utilizaremos el mismo principio, 
apoyándonos en los medios que nos brinda el computador. Empecemos por ha- 
cer aparecer y desaparecer una imagen con una velocidad controlada: 


¡00 

10160 

10420 PFRINT ar a, a "k" 
125 FOR i¡i=1 TO e: NEXT 1 
1840 ERINT AT a,a; " 
1058 FOR ¡221 TU Ads MEAXT 4 
10648 0 TO 108060 


Las líneas 1000 y 1010 nos fijan tiempos de encendido (e) y apagado (a). 
Los bucles 1030 y 1050 son retardos de encendido y apagado. En la línea 1040 
colocamos un carácter blanco (con el cursor en modo gráfico apretar la tecla 
con el número 8) para producir la sensación de “apagado”. Cambie Vd. los va- 
lores de e y a para observar diferentes posibilidades. 
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El siguiente paso para conseguir el efecto de movimiento, consistirá en hacer 
“aparecer” el carácter, hacerlo “desaparecer” en la misma posición, para volverlo 
hacer aparecer uno o varios espacios más adelante: 


1000 PRINT AT 0,0;'""" 

1010 FOR ¡¿¡=0 TO 10: MEXT j 

1920 FOR i¡=9 TO 30 

1830 FOR ¡=9 TO 10: MEXT j 24] 
1040 PRINT AT 0,i;" "y 

1950 MEXT 1 

10860 G0 TO 1000 


En las líneas 1000 producimos la impresión de la primera posición. En la 
1020 tenemos un bucle que obligará al gráfico a recorrer toda la línea O. 


En la línea 1040 hacemos avanzar el gráfico una posición *“*borrando” la an- 
terior, gracias al carácter “blanco” introducido. Con esta rutina el movimiento 
se produce al margen de nuestro control. 


Completemos esta introducción al movimiento, desarrollando un programa 
que nos permita controlar el desplazamiento de un hipotético muñeco que ocu- 
pa dos posiciones de pantalla, una encima de otra, tal como éste: 


Sá 


y que podría haber estado, sin dificultad, compuesto por dos “trocitos” de 
D. Pepe, pero que por razones prácticas está formado por un asterisco arriba y 
otros caracteres gráficos abajo. 


Con este carácter combinado vamos a lograr la sensación de que la parte in- 
ferior está moviéndose constantemente: 
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1000 


co To 1018 


El comando BEEP, además de emitir un sonido, actua como una pausa O 
bucle de retardo. Dicho de otro modo, durante el tiempo que está emitiendo un 
BEEP, el computador no hace otra cosa y esto se puede comprobar alargando la 
duración de la línea 1050 del anterior programa con un BEEP 4, 10, por ejemplo. 


Las normas básicas del movimiento son las expuestas anteriormente y serán 
de aplicación inmediata en la animación de D. Pepe, con algunas variaciones. 
En primer lugar, los gráficos son distintos según se desplace nuestro amigo a 
la derecha o a la izquierda. En segundo lugar la cabeza ha de mirar, como ya se 
acordó más arriba, a derecha, al frente y a la izquierda cuando esté parado y 
extendiendo sus brazos —desde la posición en “'¡jarras'— alternativamente. 


Veamos este último caso: 


REM *22Cc0n PERE 
LEFT 518 
GO SUE 205060 
FRINT RAT Q,c 
Ñ E T JA 3 . b 1) F 14 
$ BEEP . 3,15 
A PRIMT RT Q,c 
: BRARF 131% 
il EEINT AT QA,c€ 
¡HT 8,Ci" P 
REREINT AT Q,c 


BEEP_ ,3,5 
GO TO 24: 


Este programa no se puede correr. 


Doy por supuesto, que las rutinas que generan los caracteres gráficos de los 
distintos “trocitos” de D. Pepe ya están en memoria. 
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El programa que nos determinará a D. Pepe corriendo a izquierda o derecha 
y nos permitirá controlar el movimiento, se basa en todo lo estudiado anterior- 
mente: 
£0560 LET af=INKEY SE 
¿2030 1F 3 $="5- THEN LET c=c-1: 
: 2120: 60 TO 2050 
ER 34 na" THEN LET Esce+l: 
SL 2150: 60 TO 2050 
110 RETURN 
20 1F cx THEN LET 
En P.1i;"” "¡AT 1,1:" 


2130 PRINT AT 0,c;" 
"AT H 
140 : 
a HE" BUGA Ll" 


- 
An 


rá Fr 
la 


—r 
pa. 


70 RETURN 
¡0 IF c>50 THEN LET c=0;: PRINMT 
B0,351;" "¡AT 1,31, “¿HT 2,51 


o PRIMT o BL; HL lat” 
; AT 


FO FCI FI 
Dee 2 


ñ 
2 
Fr" 
2 
2 


de 

4 
Sy 
Pia 
2 
L 
= 
en, 


0 fo 


f 
f 


Este programa no se puede correr tal y como está. Para conseguir el efecto de 
movimiento de Don Pepe, será necesario correr juntos los programas 22, 26 y 27. 


A otro nivel de complejidad se llega al introducir más de un movimiento si- 
multáneo. 


Los rudimentos de estos programas se basan en la lectura continua y secuen- 
cial de las condiciones que se le impongan a cada movimiento. 


Para ver esto supongamos dos asteriscos que se han de mover por la misma 
línea y con una velocidad, de uno con respecto a otro, del doble. Esta última 
condición implica que mientras un asterisco avanza un espacio el otro avanza 


dos. 
il 10 LET 
Veamos este ejemplo: ja 

S5Q 
da 0 
5e 0 
588 60 TO 4D 
“Aa PRINT AT Q4,c 
5D LET E=xCcC+vw 


DON PEPE O EL MOVIMIENTO 


98 IF c=31 OR Cc=B THEN LET 
y 

100 PRINT RAT A,c; "e" 

110 RETURN 

120 PRINT AT S5,c1;¿" " 

130 LEFT ELl=cCi+Va 

1480 1F.c1>331 THEN LET c1=0 

1560 PRINT AT 5,C1;,"x*x" 

160 RETURN 


En la línea 30 fijamos las velocidades de cada asterisco. En la 40 dirigimos 
el programa a la subrutina de avance del más lento. En la 50 a la de avance 
del más rápido. En la línea 90 invertimos la marcha del asterisco más lento al 
llegar a los límites de la pantalla. 


En la 140 determinamos que el asterisco más rápido al llegar al límite i¡z- 
quierdo de la pantalla, vuelva a comenzar. 


Gracias a la línea 90 vemos “'rebotar” el asterisco en los bordes izquierdo y 
derecho de la pantalla, moviéndose siempre en la misma línea. 


En el caso de balones o pelotas rebotando contra paredes, las trayectorias 
ya no tienen porqué ser horizontales o verticales y, por tanto, requieren un tra- 
tamiento especial. 


Una pelota en movimiento de un punto cualquiera a otro y sometida a una 
velocidad (v), se puede descomponer en una velocidad horizontal (h) y en una 
vertical (v). En otras palabras, cada desplazamiento de la pelota requiere mover- 
la un número de espacios horizontales y otro (igual o distinto) verticales. (Ver 
figura en página 41). 


Si llamamos |.a la coordenada que repreesenta a las líneas y c a la que repre- 
senta a las columnas. deberemos añadir la velocidad horizontal (h) a la coorde- 
nada c y la velocidad vertical (v) a la 1. 


Por otra parte resulta evidente que, cuando una pelota “*choca”” con una pa- 
red vertical, devuelve la velocidad horizontal en sentido contrario, ya que la 
vertical queda invariable. 


Cuando “choca” con una pared horizontal, por similar razón, sólo devuelve 
la vertical. 


DON PEPE O EL MOVIMIENTO ES 


Si aplicamos estos conceptos veremos a la pelota rebotar, ausente de efectos 
tales como el rozamiento, la gravedad, etc. Estas cuestiones se verán más ade- 
late. 


De momento estudiemos este programa: 
GO SUBE 5 


c=c+h 
1MEÉN LET Y=- 


THEN LET h=- 


a 


rm 
ÓN o 


PRINT AT 
PRINT AT 21,1;' , 

IF ¡21 THEN 0 TO 140 
PRINT AT 1,0, _ 
PRINT AT 3,31; ; 
NEXT 1 

RETURN 


pa pos pus a a dl 
On E CIR O IR > 


ES DON PEPE O EL MOVIMIENTO 


Con el bucle que se inicia en la línea 80, dibujamos el marco de la zona de 
“rebotes”. 


En las líneas 10 y 20 determinamos las coordenadas iniciales y las velocidades. 
En la 40 varían las coordenadas de acuerdo con las velocidades. 
Con las líneas 50 y 60 se fijan las condiciones de rebote. 


En BASIC, a medida que aumentamos el número de movimientos que deban 
aparecer como simultaneos, la velocidad de respuesta baja considerablemente. 
No obstante vamos a estudiar un caso de tres movimientos posibles simultáneos. 


Supongamos la pantalla como un recinto cerrado y que a lo largo de sus pa- 
redes izquierda y derecha se deslizan sendas raquetas, las que, controladas por 
teclado, deberán impedir que una pelota, moviéndose por la pantalla, choque 
con las paredes que tratan de proteger las raquetas. 


El siguiente programa nos da una idea de lo que puede ser un juego de tenis 
o, en términos de lo que pretendemos, un movimiento triple y, aparentemente, 
simultáneo: 

2 BORCER 1: 


1: PAPER 


En ne 5 
S REM ***fecu ra de JUEJTO FEE 
104 FOR í¡=0 TO 3: 
20 a INK Yi; Oi; “E: 


NEXT i 
PAUSE 50 
REM «**cocordenadas inmiciale 


0 Es” 


na 


REM ***velocidad imicial de 
PELOÍSIR* 
v=1: LET h=1 
irecoordenada 


==) -] ds MO NON NA 


Ba 


r+ a 
lu ps po ll A 


FEFdESP1Iazamit 
QUIENES 


pa pa 
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THEN: LEFT 


ns 4 
CA 

2D A 
+ 


GH 


ELS 


150 ERINT MK 
176 LET l=L+vw: 
1350 PRINT RT 
1984 RETURN 
135 RE ERA AAA 
cun LET de=Ll-Lrd 
¿6 OR de>5 THEN BEEP 


2534 RETURN 

3 LEFT dIist-LfFi 

31080 1F 1x0 OR d1I>55 THEN BEEP 
1,08: RETUEN 

3260 LET h=-h 

3540 RETUEN 

3Sdao REM RARA AAA 
dea LET 3%=INFREYA 

4110 1F a¿3%="04" AND if d>1 THEN LE 
T lrad=lI4rd-1: GEO TO 45304 

420 1F 3%="p" ANC lrd:17? THEN L 
Et Lra=.iFd4d+1 
a PRINT AT 
Pe de 
Aa RETURN 


Lira 


+ 
Un RELE L 


/ 


e m — 
SANA 0 


a Cl 


50 ERINT AT Fi *:BAT lrisl 
go ¡AT Llri+2,0; "NE ¡AT Lri+5,0 
“BT 10c144,D0," ” 

sio RETUEN 


Este programa requiere pocos comentarios, ya que los REM introducidos, 
junto con todo lo visto hasta el momento, lo hacen innecesario. Análice el lis- 
tado del programa y, además de aumentar su capacidad de análisis, averiguará 
cómo manejar las raquetas, el movimiento de la pelota, etc. 


DON PEPE O EL MOVIMIENTO 


Unas consideraciones finales ayudarán en el diseño de programas. En primer 
lugar la programación en BASIC, como se ha podido ver, no presenta especial 
dificultad pero, a veces, los resultados obtenidos aparecen como lentos debido 
a que el Spectrum traduce a lenguaje máquina, una a una, todas las instrucciones 
de un programa; este tipo de “*traducción” hace que llamemos intérprete a esta 
forma de BASIC, en contraposición al compilador, el cual traduce el programa 
completo a lenguaje máquina antes de correrlo dando, por esto, una velocidad 
de proceso mucho mayor. 


Otro motivo de “lentitud” procede de los saltos incondicionales tales como 
GOTO o GOSUB, que obligan a continuar el programa en una línea determina- 
da, pero, como la localización de esta línea implica una búsqueda secuencial 
desde el principio, siempre hay una pérdida añadida de tiempo. De aquí debe 
seguirse que una adecuada ubicación de subrutinas y funciones ayudará a me- 
jorar la velocidad de ejecución de los programas. 


En todo caso, antes de llegar a diseñar un programa que sea realmente ope- 
rativo, habrá que hacer modificaciones y solventar errores. 


Cuando aparece un error en un programa bien estructurado es relativamen- 
te fácil localizarlo y aplicar el remedio oportuno. Para conseguir una buena 
estructuración se debe tratar fundamentalmente: 


1%.— Definir con claridad las variables y tratar de agruparlas por tipos. Por 
ejemplo: V, V1, V2, v, v1, v2, para referirnos a las velocidades. 


2” .— Colocar los buches FOR/NEXT en una sola línea. Si tal cosa no fuera 
posible, entonces colocar las sentencias FOR y NEXT al principio de 
su línea, de forma que sean fácilmente identificables, 


Las sentencias REM son muy útiles para clarificar un programa, pero 
no conviene abusar de ellas pues restan velocidad. 


Siempre que pueda escriba programas cortos que recurran a tantas 
subrutinas como necesite, de forma que los errores y modificaciones 
sean fáciles de poner en orden. Obviamente, aquí las subrutinas tienen 
una misión clarificadora y no, necesariamente, son introducidas por- 
que vayan a ser utilizadas muchas veces. 


5 .— Numerar el programa de acuerdo con grupos de actividades. Por ejem- 
plo: hasta la línea 500 fijar parámetros, de la 1000 a la 2000 colocar 
el programa principal, etc. 


Una vez estructurado el programa, si éste —al hacerlo correr— no funciona 
adecuadamente, deberá ser comprobado para encontrar los motivos. Algunas de 
las normas básicas del proceso de comprobación pueden ser: 
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Introducir eventuales sentencias de STOP hasta ahorquillar el proble- 
ma. Con CONT podrá hacer seguir el programa con su rutina normal, 


Introducir condicionantes del tipo |F-THEN STOP para analizar, por 
ejemplo, si las variables llegan con un valor adecuado a determinadas 
líneas de programa. 


Si presume que algún bloque de su programa no funciona según lo pre- 
visto: ¡Anúlelo! Bien por borrado, bien con un salto incondicional del 
tipo GOTO, 


Introduzca ocasionales PRINT de variables para conocer los valores 
con que opera el programa en un sector, seguido, si necesita refle- 
xionar sobre ellos, de un STOP. 


Evidentemente, una vez localizado y subsanado el fallo, deberá eliminar to- 
das las instrucciones suplementarias introducidas. 


columna) posicio- 
, con una 
estará situado en 


, 
, 


mientras que 


y 


debe manejar 704 posiciones 


mientras que en alta resolución pasaría a controlar 45.086 
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manejar mallas completas de 8 x 8 cuadritos. Evidente- 
Cualesquiera de estos cuadritos 


pixel”. 
un plano coordenado cuyo eje de abcisas (horizontal) varía entre O y 255 y el 


, 


con una instrucción PRINT AT (línea 


, 
, 
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actuando sobre caracteres —el Spectrum 


lo que es igual 


, 
, 


Como ya se dijo anteriormente 
ca hacer trabajar al ordenador bastante más que cuando actúa y controla carac- 


Como ya sabemos 
naremos un grupo de 64 cuadritos (una malla de 8 x 8) 


la mínima porción de pantalla que el Spectrum puede controlar y que en inglés 
de ordenadas (vertical) entre O y 175. Ambos ejes comienzan la numeración en 


sentencia PLOT, situaremos exclusivamente un cuadrito. Estos cuadritos son 
el ángulo inferior izquierdo de la pantalla: 


posibles de carácter 
cuadritos. 
son conocidos como “' 


teres O 
mente 
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El cuadrito 100, 80 estará situado en la columna 100, fila 80. Obsérvese que 
PLOT, a diferencia de PRINT, considera primero la columna y después la fila 
y, muy importante, que la numeración comienza en el ángulo inferior izquierdo 
de la pantalla. Estas diferencias serán causa de no pocas dificultades cuando 
aparezcan ambas definiciones —alta y baja— en un mismo programa. 


Estudiaremos a continuación los tres comandos del Spectrum para alta reso- 
lución de gráficos: 


PLOT DRAW CIRCLE 


Con PLOT (x, y) encenderemos —ponemos en color INK-— el cuadrito situa- 
do en la columna x, fila y. Tanto x como y pueden ser números o cualquier ex- 
presión que finalmente den unos valores comprendidos entre O y 255, y O y 
175 respectivamente. 


DRAW x, y nos traza una recta desde el lugar donde estuviera situado el 
último cuadrito que hubieramos manejado hasta otro cuadrito alejado del pri- 
mero según los parámetros x, y que siguen a DRAW, 


Es decir, si Vd. quiere trazar una recta desde una posición cualquiera hasta 
otra que esté, por ejemplo, 9 cuadritos horizontales a la derecha y 6 cuadritos 
verticales hacia arriba: 


Coordenadas 
iniciales 


deberá teclear DRAW 9,6, bien entendido que si el cuadrito final está a la iz- 
quierda del inicial, deberemos colocar el signo - para indicar esta circunstan- 
cia. En el mismo orden de cosas habría que actuar para desplazar la recta en 
sentido vertical y hacia abajo. 


EN ALTA RESOLUCION DE GRAFICOS 


Resumen de signos. 


Dado un punto PLOT x, y inicial, las coordenadas del final de la recta debe- 
rán darse con signo positivo o negativo, según la dirección y el sentido de la recta. 


Recta Coordenadas (final de la recta) 


10 INPUT "abscis3 

20 INPUT "ordenada del cuadrit 
dar y 

50 PLOT x,4y 


dd "3bscisa cuadrito fin 

Se INPUT "ordenada cuadrito fi 
nal "UE 

568 CRAL x1,41 

“a GO TO 440 


Con DRAW podemos trazar líneas quebradas, comenzando cada segmento 
donde acaba el anterior. Esta posibilidad se puede observar mediante el progra- 
ma anterior: 


Pruebe a iniciar el programa (líneas 10 y 20) con x = 0, y = 167. Continue con 
x = 255, y = 0; despues x = O, y =-167. Siga con x = -255, y = O y finalice con 
x=0, y = 167. 


ALTA RESOLUCION DE GRAFICOS ES 


Para acabar este ejercicio, haga x = 127, y = -83 y después x = 127, y = 83. Y 
de esta forma se obtendrá el dibujo de la figura siguiente: 


Para trazar una circunferencia con centro en el punto x, y, con radio r, bas- 
tará con utilizar CIRCLE x, y, r. Para comprobar esta función de forma inme- 
diata apriete CIRCLE y a continuación 133, 88, 50. Ahora ENTER. Corra el 
programa. 


BORDER 1l: INK 1: FAPER 8 

POR X=10 TO 245 STEP $ 

LE E c=RNDR1O 

GIAIRCLE N,55054T 82] 
IF x>724 THEN GO TO da 

NEXT x= 


y obtendremos una sucesión de circunferencias de radios aleatorios, compren- 
didos entre 0 y 1, similar a esta: 


q, + pan 


CA Ea 
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Tanto INVERSE como OVER pueden ser usados en alta resolución, ya que 
sólo actúan sobre un solo cuadrito y su forma de trabajar es bastante más simple 
que sobre caracteres. 


INVERSE 1 puede considerarse como un sistema de borrado. 
Por ejemplo: 


CURDER 2; LNHK 1: 
FELOT 4,8: PRA : 
FOR i¡=8 TO 1753: 
PLOT 4,4: PRA 

60d de 


Para conseguir el efecto de borrado se debe seguir la misma dirección de tra- 
zado pero con INVERSE 1. 


Con respecto a OVER, si hay un puntillo en color INK en una determinada 
posición de pantalla y aplicamos un OVER 1 sobre esa posición, el puntillo 
cambiará su color a PAPER y al revés. El siguiente programa cambia algo con 
respecto al anterior. Pruebe y analice las variaciones. 


S BORDER 1: INRK 1: 
164 PLOT 4,0: CRAL : 
20 PUR 1=8 TO 175: 
54 PLOT 4,4: CRAL 


"40 PAUSE 50 
sa PLOT 0,0: DRAN OVER 


684 60 TO 14 


Si combinamos OVER 1 con INVERSE 1, ambos efectos se cancelan, ya que 
INVERSE 1 hace a todos los comandos de alta resolución donde se aplique, 
producir cuadritos en color PAPER. Según lo visto anteriormente, con OVER 1 
un puntillo en color PAPER pasa a tomar el color INK. Por tanto nada cambió. 


Una vez aquí, es conveniente resaltar un par de cosas. Primero, para trazar 
figuras en pantallas donde ya exista alguna impresión previa —la cual no se quie- 
ra hacer desaparecer ni tocar— es de uso OVER 1, tanto para su dibujo como 
para su borrado. 
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Por ejemplo: 
S EORDER 1: INK 1: 
18 PRINT AT 18,5; "Laos 
del Spectrum" 
20 PFLOT 4,0: CRA QUER 


50 PAUSE 75 
¿a PLOT 0,0: DRANL OVER 1;2855,1 


En segundo lugar, una instrucción del tipo PLOT INVERSE 1, OVER 1, x, y 
será una forma, a veces muy útil, de posicionar el cursor de los pixels “invisible- 
mente” donde nos interese. 


POINT es otra función que actúa sobre cuadritos individuales y su misión es 
indicarnos si ese cuadrito está encendido o apagado (INK o PAPER), respon- 
diendo O para apagado (color PAPER) o 1 para encendido (color INK). 


Ejemplo: S EORDER 


Tr. 
dea 
10 PRINT AT 6: 


Al correr este programa habremos puesto en color INK una malla de 8 x 8 
cuadritos, en la posición de carácter situada en la línea 20, columna 1, o lo que 
es igual, todos los cuadritos situados entre las abcisas 8 y 15, y entre las orde- 
nadas 8 y 15 (Mire el desplegable de la página 17). 


Si en estas condiciones probamos, por ejemplo, la sentencia directa PRINT 
POINT (12, 12), obtendremos un 1 (encendido) como respuesta del ordenador. 
Si por el contrario, y una vez corrido el programa nuevamente, tecleamos PRINT 
POINT (20, 20) la respuesta sería N, ya que el “pixel” elegido está fuera del ca- 
rácter azul (INK 1) impreso por nuestro programa. 


Puesto que los atributos controlan una posición de carácter completa (ma- 
lla de 8 x 8 cuadritos), nunca afectarán a un sólo cuadrito individual, lo cual 
traerá algunas complicaciones que se deben conocer. Así, mientras podemos 
usar INK, PAPER, BRIGHT y FLASH dentro de sentencias de alta resolución, 
los atributos siempre actuarán sobre toda la malla de la posición de carácter 
donde los cuadritos controlados por PLOT, DRAW o CIRCLE estuvieran. Di- 
cho de otra forma, dentro de una posición de carácter no pueden existir más de 
dos colores: el correspondiente a INK y el correspondiente a PAPER, y a am- 
bos los controla la última instrucción INK/PAPER que haya recibido. 


10 CIRCLE INK 
20 PLOT 0,60: 
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En este programa, debemos observar cómo todas las posiciones de carácter 
donde van cayendo los sucesivos cuadritos encendidos de la circunferencia, van 
tomando color rojo. En los puntos donde se cortan la circunferencia y la recta, 
toda la posición de carácter afectada toma el color azul para INK (cuadritos en- 
cendidos de la malla). 


Para afianzar la idea de la alta resolución vamos a desarrollar y comentar 
unos programas: 
12 IMPLT 
ca INFPLT 
380 INPUT 
ES 


INFUT "a 
INPUT "ordenada inicial” 


GSORCER b: INR t: PAFER Pp: 
FPAFER Pp 
PLOT OVER 1l,x.,4Y 
LET d%=INREYE 
d4="d" THEN GO SUB 54 
SUB ¿Qe 
Yqi1€ THEN PRINT AT 0,5;”" 


Y4«100 THEN PRINT AT 8,€E, 
PRINT AT 0,0;x;TAB 


FOR faBb TO 1 

POT GUER F;¡xX¿.Y 
SA dir PF 
TO EL 
RIA THEN LET XSDOS 
XP+ESS 1HEN LET xX=E 
YO THEN LET UL 
+ THEM LE Y 


LO 


L CL EL 
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F 
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—r 
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DRAL 
LET x=ax*+xil: Y=4+yY 1 
RETURN 
De la (nba 26 a la 220 tenemos un bucle de parpadeo. de la 300 a la 330 
tenemos las condiciones en los bordes. 


GATO TO EN A LA E LA O REL TO e A 
amarrada cala loo lalala loo 


dia ree ero cin ns 
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Para conseguir una serie de “pisos” en la pantalla con “agujeros”” que se des- 
placen por ellos, podemos estudiar el siguiente desarrollo: 
BORDER S: INE 1: PAPER 6 
PLOT 0,50: CRAL 255,4 
PLOT 6,108: DPRAY 255,4 
PLOT 4,150: PRA 255,040 
z E CRA 255,48 


PLOT OLER ax a: 
LET E=-x-15: cCuER 


PLOT DOVER 2,1323. ALE + 
¿ET e=x-15: QUER 1,8 
E E 
=x-15:; PLOT QUER 1., 
x350 THEN 60 TO 
PLOT DUER 1,213 
LET t1=x1-15: 


LET xi=sxi+*l: 

x1=5 

PLOT O0OUER 212,255-x 15: > 
THEN LET €e=2! x-15: ELOT aL 

1,€,1560 

-¿PELOT OVER 1,x,150: IF 

LET e=x-15: PLOT 0ONER 


NEXT x 
GO TO su 

Es conveniente acostumbrarse a tratar de interpretar los listados antes de 
recurrir a los comentarios. En cualquier caso el programa anterior nos define, 
en la primera línea, los colores con los que vamos a trabajar. A continuación 
posicionan los cuadritos de arranque y finales de un conjunto de rectas hori- 
zontales. Entre las líneas 80 y 320 se establece un bucle para conseguir, gra- 
cias a la instrucción OVER, la sensación de que los agujeros se desplazan so- 
bre las líneas, obteniéndose pantallas de este tipo: 


h 
L 


e 


E 
3 
E 
s 


20 


YH m-- 
mu 


L 
1 
R 
4 


—— 
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Con estos listados se puede desarrollar juegos muy atractivos. 


¿Se imagina a D. Pepe corriendo sobre estas líneas, tratando de saltar a tra- 
vés de los agujeros superiores y evitando caerse por los inferiores? 


Para finalizar este epígrafe, diremos que el comando DRAW puede ser usado 
para trazar arcos de circunferencias siempre que éstos se midan en radianes. 


Por ejemplo: 


S INPUT "Pulse un valor de QU 


3 3 “¿mm 
10 ÉLOT 100,100 Ed 
ca ERAN 5,52,m 
5e 0 TO 5 
? y ES dera A 
f | YA » ps 
4 ] 0 » A A 
a d Fl p p Y, 
al e y Á s, 
bo E ¿ / | 
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PROCESOS INTERNOS DEL SPECTRUM. CONCEPTOS GENERALES 


Antes de poder percibir el significado de sentencias tales como PEEK y 
POKE, necesitaremos conocer algunos conceptos generales sobre los procesos 
internos en un computador. 


Todo se basa en la electrónica digital. No se preocupe. Ni nos hace falta, 
ni tocaremos esta rama de la técnica, pero sí necesitamos conocer aquellos as- 
pectos que afectan directamente a un programador. 


Digital: Perteneciente o relativo a los dedos. Esta es la definición que nos da 
el diccionario. 


¿Y qué tienen que ver los dedos con los ordenadores? pensará Vd. Pues bien, 
todo viene de antiguo. 


Los seres humanos tenemos diez dedos, cinco en cada mano, lo cual ha he- 
cho normal contar cualquier cantidad como el número de veces que contiene, 
esa cantidad, los diez dedos. Así 24 naranjas corresponden a 2 veces 10 dedos 
más cuatro dedos: 2 x 10 + 4 = 24, 


24 es un número, y el 2 y el 4 también lo son, pero los números comprendi- 
dos entre el O y 9 —ambos inclusive— son conocidos como “digitos”” para dar- 
nos a entender que son aquéllos susceptibles de ser contados directamente por 
los dedos de nuestras dos manos. Es decir son los símbolos fundamentales del 
sistema decimal que es, lógicamente, el de uso corriente entre las personas. 


En otro orden de cosas, pero profundamente ligado a lo anteriormente ex- 
puesto, los ordenadores solo pueden reconocer si un impulso eléctrico puede 
—O NO— pasar por un interruptor. Si pasa le asignamos un 1, en caso contrario 
un O. Vamos, que un ordenador tiene dos dedos y, consiguientemente, sólo dos 
dígitos básicos —1 y O— de un sistema de numeración de base dos o binario. 
Esto quiere decir que, al tener dos dígitos, sólo podrá interpretar números for- 
mados por esos dígitos o, lo que es lo mismo, series de ceros y unos. 


Cualquier número en base diez tiene su equivalente en base dos y, lógicamen- 
te, al revés. Por ejemplo, 17 en base diez se representa por 10001 en base dos. 
Puede estudiar esto con más profundidad. Vea la página 217 del manual. 


Conocido ya porqué los ordenadores utilizan el sistema de numeración bina- 
rio (o base dos) vamos a ver cómo lo 'manejan; para ello necesitamos conocer 
el significado de algunas palabras. 
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Un bit (se pronunca bit) nos indica uno de los dos estados —o d ígitos— que 
un computador puede interpretar, y el número de bits que maneja dependerá 
de su microprocesador —verdadero cerebro del sistema— el cual, en el caso del 
Spectrum, es un Z80 de 8 bits que, consiguientemente, permite representar nú- 
meros comprendidos entre O y 255 —en base decimal— o, lo que es igual, puede 
hacer combinaciones de unos y ceros situados entre 00000000 y 11111111. 
A cualquiera de cada una de estas posibles combinaciones de 8 bits, se la cono- 
ce por un byte (se pronuncia bait) en su original vocablo anglosajón. O como un 
octeto. 


Cada uno de estos bytes lo guarda el ordenador dentro de su memoria, en 
una posición definida, por lo que se conoce como una dirección de memoria. 
La memoria está organizada como una secuencia lineal de direcciones o, sirva 


el ejemplo, como una calle con todas las casas en la misma acera, 8 pisos por 
casa y un solo vecino por piso. Estos vecinos solo pueden ser N ó 1. 


Los números binarios ubicados en sus respectivas direcciones de memoria, 
son interpretados por el computador como números, caracteres o instrucciones 
dependiendo de su situación en la memoria. 


La memoria está organizada en áreas, las cuales ocupan espacios fijos o varia- 
bles dentro de un orden preestablecido denominado mapa de memoria: 


DIRECCIONES 
65535 (48k) CONTENIDO TIPO DE MEMORIA 


32767 (16k) 
RAMTOP 8S de 


PILA MAQUINA 
MEMORIA DISPONIBLE 


ZONA TRABAJO ACTUAL 
ZONA VARIABLES 


ZONA PROGRAMAS 


CANALES 
ZONA MICRODRIVES | 
VARIABLES SISTEMA 
BUFFER IMPRESORA 


FICHERO ATRIBUTOS 


FICHERO IMAGENES 


INTERPRETE BASIC 
SISTEMA OPERATIVO 


PROCESOS INTERNOS DEL SPECTRUM. CONCEPTOS GENERALES 


Como se puede ver, hay dos zonas claramente definidas, la inferior corres- 
ponde a la memoria ROM (Read-Only Memory) y a la cual sólo se puede acce- 
der para “leer'”” el contenio de la misma, y la memoria RAM (Randon Acces 
Memory) que puede servir tanto para escribir como para leer información. En 
otras palabras, la memoria RAM puede ser usada para almacenar o reclamar 
información, mientras que la ROM sólo sirve para reclamar aquella información 
que el fabricante haya introducido en ella y contiene, en el caso del Spectrum y 
entre otras cosas, el “*interpreter”” —o traductor simultáneo— del lenguaje BASIC. 


La capacidad de memoria de un ordenador está en función de ¡a cantidad de 
información que pueda almacenar pero, siendo la unidad elemental de memoria 
el byte, tendremos que la memoria se mide en bytes o, más usualmente, en 
kilo-bytes, Kb o K sin más. Una K hace referencia a mil bytes, pero es sim- 
plemente una aproximación nemotécnica, ya que una K contiene exactamente 
1024 bytes. 


Así, un Spectrum de 16 K RAM indica que su capacidad de almacenamiento 
es de 16384 (16 x 1.024). 


Dicho esto, podemos entender ya que cualquier posición de memoria puede 
guardar un número comprendido entre O y 255. Ahora veremos que un carácter 
se almacena como un conjunto de 8 bits. 


En la página 183 del manual del Spectrum está el juego de caracteres. La 
primera columna es la denominada “código” (CODE) y está formada por nu- 
meros que van del O al 255 y la segunda es la denominada “carácter” (CHR). 
Esto significa que el código 65 está asimilado al carácter 65, de tal forma que si 
tecleamos PRINT CHR$ (65) obtendremos la letra A por respuesta. En definiti- 
va cualquier posición de memoria puede contener un número entre O y 255, el 
cual será interpretado de acuerdo con la segunda columna de la tabla de carac- 
teres del Spectrum. 


PEEK Y POKE 


Estas instrucciones están dirigidas a darnos información o manipular sobre 
las posiciones de memoria. 


Pero, quizá, lo primero a saber es qué interpretación tendría —en español— 
estas dos palabras inglesas: 


PEEK - Atisbar POKE - Hurgar 


Bien, pues realmente esto es lo que nos permiten hacer. Con PEEK atisbamos 
lo que hay en una determinada posición de memoria definida por su dirección. 
Así, por ejemplo, si pretendemos conocer el contenido de la dirección de me- 
moria 18121 bastaría con teclear PRINT PEEK 18121. Dado que PEEK siem- 
pre nos devolverá un número decimal —sin que esto implique que no pueda re- 


presentar un número, un carácter o una instrucción— lo podríamos asimilar, si 
fuera de interés, a una variable numérica: LET a = PEEK 18121. 


Quede claro que PEEK sólo “atisba”” y, por tanto, no modifica ni altera nada 
de lo ya existente en memoria. Dicho con claridad: “no es peligrosa””. 


Con POKE la cosa cambia. Ya no se atisba, se hurga. Nos dirigimos a una di- 
rección de memoria no para “atisbar”” sino para “insertar”” un determinado va- 
lor en esa posición y, por tanto es “peligrosa”” ya que podríamos modificar po- 
siciones situadas dentro de sectores de memoria vitales (memoria ROM). 


Con POKE almacenamos un byte en cualquier posición de memoria, incluso 
en una que ya está habilitada por Vd., con lo cual perdería su contenido en fa- 
vor del nuevo. 


Como ejemplo vamos a teclear POKE 18121,65 almacenando, de esta forma, 
en la dirección 18121 el número decimal 65, con lo cual un PRINT CHR$ 
(PEEK 18121) nos da una A en pantalla. 


MAS SOBRE LA MEMORIA 


Cabría pensar que un programador sólo necesita conocer la sintáxis del len- 
guaje de programación que utiliza y todas las palabras del mismo pero, es el 
caso que, a medida que domina las interioridades de su computador, puede 
obtener soluciones que serían inalcanzables sin tales conocimientos. Por tanto 
rogamos al lector un esfuerzo más, garantizándole que quedará sobradamente 
compensado. 


Antes de ir más allá, recordaremos que el número más grande que se puede 
almacenar en una posición de memoria cualquiera está compuesto por 8 bits 
—que equivale a un byte— que corresponde a una combinación de ocho “ceros” 
y “unos”. Por tanto, la combinación mínima vendrá dada por 00000000 y la 
más alta por 11111111, esta representación pertenece al sistema binario. Si lo 
expresáramos en el sistema decimal diríamos que en una posición de memoria 
se puede almacenar un número entre O y 255. 


Así, si usamos una posición de memoria para contar, empezaremos por O y 
seguiremos sin dificultad hasta 255 pero, si aquí intentamos añadir otra unidad, 
no almacenaremos el número 256, sino que comenzaríamos otra vez a contar 
desde el cero. Pues bien, para alcanzar números superiores a 255, el computa- 
dor habilita otra posición de memoria de tal forma que, cada vez que la anterior 
posición comienza a O, la nueva aumenta una unidad. En estas condiciones, po- 
dríamos seguir contando en la primera posición de memoria como si nada hu- 
biera pasado, mientras la segunda posición de memoria actúa como un contador 
del número de veces que la primera ha alcanzado 255. 


La primera ubicación cuenta números entre O y 255 y es conocida como el 
byte menos significativo (LSB. Least Significant Byte) y la segunda ubicación 
cuenta de 256 en 256, y es conocida como el byte más significativo (MSB. 
Most Significant Byte). 


Con un PEEK sobre el LSB, obtendremos un número entre O y 255 que re- 
presenta justamente ese número, pero un PEEK sobre el MSB nos dará el núme- 
ro de veces que contiene 256. Esto, en términos que entienda el BASIC y sien- 
do n la posición de memoria del LSB, sería: 


PEEK n + 256 * PEEK (n + 1) 


obteniendo de esta forma el número que está almacenado en estas dos posi- 
ciones de memoria, el cual, evidentemente, irá desde O hasta 65.535. 


MAS SOBRE LA MEMORIA 


En sentido contrario podemos trocear un número para almacenarlo en dos 
ubicaciones de memoria; para ello lo dividiremos previamente entre 256 para sa- 
ber el número de veces que lo contiene y almacenarlo en el byte más significa- 
tivo (MSB) y entonces almacenar el resto en el byte menos significativo (LSB). 


Esto es: 


POKE n + 1, INT (N/256) 
POKE n, N - 256 * INT (N/256) 


Siendo n la dirección del LSB y N el número a trocear. Con POKE lo que ha- 
cemos es colocar los trozos adecuados en las direcciones de memoria seleccio- 
nadas. 


Una vez en este punto echemos un vistazo a la página 174 del manual del 
Spectrum, segunda de las dedicadas a las variables del Sistema. En la primera 
línea se nos indica que.las direcciones 23606 y 23607 están dedicadas a cono- 
cer las ubicaciones de memoria del juego de caracteres del Spectrum, de tal 
forma que, para obtener la dirección de memoria donde se inicia la tabla de 
caracteres, deberemos hacer la siguiente operación —de acuerdo con lo visto 
anteriormente—: 


PEEK 23606 + 256 * PEEK 23607 + 256 = 15616 


Los dos primeros sumandos representan un número decimal comprendido 
entre O y 65535 el cual, y según se indica en el manual, nos da la dirección 
de arranque (menos 256) del conjunto de caracteres. 


El número de la dirección de arranque obtenido, sitúa el conjunto de carac- 
teres dentro de la zona de memoria ROM que va desde la dirección Oa la 16383, 
lo cual es lógico si tenemos en cuenta que el computador, una vez conectado, 
está en condiciones de trabajar gracias a su memoria ROM donde guarda toda 
la información básica del sistema y, entre ella, el juego de caracteres. 


Este juego de caracteres, según el apéndice A del manual, va desde el SPACE 
(código 32) hasta el símbolo O (código 127). 


Por otra parte, ya vimos que todo carácter está contenido en una malla de 
8 x 8 cuadritos y que cada fila de esta malla es una combinación de “unos” y 
“ceros”, para diferenciar los cuadritos encendidos de los apagados. 


MAS SOBRE LA MEMORIA ES 


Por ejemplo: 


¡afjojojeojojojojo 
O r» a» 2 2=00 
oo0o-00- 0 
o0oo0Oo0-00-= 0 
oo0o-00- 0 
000-000 
O a» === 00 


En el ejemplo anterior hemos representado el modelo de malla de 8 x 8 de 
cuadritos encendidos y apagados que el ordenador tiene en su memoria ROM 
para la letra A y, dado que una dirección de memoria sólo puede guardar un 
byte, deducimos que cada carácter necesita 8 direcciones de memoria, una para 
cada fila, y de esta forma ser **memorizado””. 


La columna de la derecha son los números decimales que corresponde a los 
números binarios que representan los “ceros” y *“*unos”” de cada fila de la malla 
de 8 x 8 y, en definitiva, serían los números decimales obtenidos al aplicar 
PEEK sobre cada una de las 8 direcciones de memoria en que está almacenado 
el carácter. 


La cuestión ahora vendría al querer saber dónde está —o cuál es— la direc- 
ción de memoria de la primera fila de “ceros'” y “unos” de cualquier carácter. 
Para responder a esto debemos recordar que la dirección de memoria donde se 
inicia la tabla de caracteres es: PEEK 23606 + 256 * PEEK 23607 + 256 = da 
(dirección de arranque) y también que la tabla comienza en el código 32 (SPACE). 
Por lo que de ambas cosas es fácil deducir que la dirección de memoria inicial 
de un carácter cualquiera —c— viene dada por: 


de = da + 8* (c-32) 


Siendo da la dirección de arranque ya citada y de y c la dirección y el código 
del carácter en cuestión. 


Quiere decirse, que un PEEK dc nos daría el contenido, en decimal, de esa 
posición de memoria. Con una simple transformación a binario habríamos ob- 
tenido la combinación de “ceros”* y ““unos”” que la memoria ROM guarda como 
modelo de la primera fila del carácter c. 


ES MAS SOBRE LA MEMORIA 


En este momento ya conocemos dónde y cómo guarda en memoria el orde- 
nador el conjunto de caracteres. 


Una aplicación típica de todo lo tratado en este capítulo es el trazado de 
caracteres y cadenas de caracteres de gran tamaño. 


Para llegar a un programa que nos haga tal trabajo, iremos por partes. Con la 
rutina que sigue, imprimiremos en pantalla la fila de arranque, en “ceros” y 
“unos” del carácter elegido como modelo para esta primera etapa. 

(ver tabla de conversión en la página 81). 


5. 


FS=FEER de 
1=8 TO “7 
O LET b=f-23+LNT 
INT (f.-2) 
50 PRINT AT 21, (20-2%1/):;6 
28 NEXT 1 


Para conseguir el carácter en cuestión completo, en su malla de “ceros” y 
“unos”, solo tendríamos que añadir un bucle FOR/NEXT: 


(10 INPUT "seleccione caracter 


Cc% 
50 IF LEN. cR>1 THEN 60 TO 10 
50 LET da=PEEK 253606+256*PEEK 
25607+256 
4 LET de= =d3+58% (CODE cá-32) 
45 FOR ¡=0 TO 
50 LET f=PEEKR (dc+,) 
66 FOR i¡i=0 TO 7? 
70 LET b=f-2x* INT [(f/f21: LET f= 
INT (0f 2) 
50 PRINT AT 21, (20-2x%X1);6b 
396 NEXT 1 
100 PRINT ** 
110 NEXT y 


MAS SOBRE LA MEMORIA ES 


Al conocer este programa seleccione el carácter “s”*” y, si respondemos con 
una “y” al Scroll?, veremos el conjunto de O y 1 que forman la malla de 8 x 8 
del ete elegido, como se puede apreciar en la representación que sigue: 


De] 
Uh 


a 
Ms] 
a 
a 
a 
a 


Pa] 


Si allá donde aparezca un O dejamos su posición de carácter en color papel 
(PAPER) y donde aparezca un 1 colocamos una posición de carácter en el color 
(INK) que deseemos, habremos obtenido una representación a escala del carác- 
ter introducido en c$, de esta forma: 


PAPER E: > 1: BORDER 1 
INPUT "se Caracter 


N 0 TO 10 
056+25868*+ PEER 


A] 
CS A 


TO LET b=F-2% INT 1FrZEl: 
INT — tf) 
75 IF b=6 THEN GO TO Qu 
50 PRINT AT 21, (20-2%1)2; “MN: 
390 NEXT 3 
100 PRINT 7? 
110 NEXT ¿ 


MAS SOBRE LA MEMORIA 


Corriendo este programa obtendremos una impresión de este tipo: 


Pasar de la impresión de un solo carácter a una cadena de caracteres, se limi- 
ta a añadir un bucle más para poder abarcar todos los caracteres de esa cadena: ' 


> FAPER - e sii E 


18 INPUT “¡có 
] co 23 S6+PEEK 


íCH4(k TO 


IE b=02 THEN G0 TO Yu 
PRINT AT 21, (20-211; “MN: 
NEXT 1 

PRINT  ** 

NEXT 

NEXT K 


MAS SOBRE LA MEMORIA 


En el mapa de memoria representado en el capítulo “Procesos internos del 
Spectrum” nos encontramos con el “fichero de representación visual”” (Display 
file) que va desde la ubicación de memoria con dirección 16384 a la 22527, en 
cada una de estas posiciones de memoria se almacenará, desde que se conecta la 
máquina, una combinación de 8 “ceros”” y “unos”” —un byte— gracias a las 
cuales va a saber el ordenador qué cuadritos están apagados (0) o encendidos 
(1), en la zona controlada por INK y PAPER. 


Como ya dijimos al principio, el ordenador considera dividida la pantalla del 
televisor en una malla de 256 cuadritos horizontales por 176 verticales, los cua- 
les están apagados, inicialmente o, lo que es igual, todas las posiciones de me- 
moria situadas entre 16384 y 22527 estarán ocupadas por 0, 


Pruebe: 


7 


E 
¿tl 


20 IF d:16354 OR d>22527 
60 TO 1 
JO PRINT PEEK de 


Ahora bien, a medida que se van produciendo impresiones en pantalla, el 
ordenador debe ir memorizando diferentes combinaciones de O y 1 en el 
“Display file””. La cuestión, que podría ser de interés según el tipo de aplica- 
ción a desarrollar, sería cómo se produce el almacenamiento y cómo encontrar 
la dirección de memoria de un puntillo determinado de pantalla. 


Empezamos por el “cómo”. 


A cada dirección de memoria del “Display file”” corresponden 8 cuadritos 
de pantalla y sólo esos ocho cuadritos. El criterio de correspondencia es el si- 
guiente: 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


La primera dirección almacenará la situación encendido/apagado (1,0) de los 
ocho primeros cuadritos de la primera fila de la malla de 256 x 176, los cuales 
obviamente corresponden a la primera fila de cuadritos de la malla de 8 x 8 de 
la primera posición de carácter. La siguiente dirección almacenará los ocho 
cuadritos siguientes de la misma fila y así sucesivamente hasta el final de la 
misma. En este momento tendremos 32 direcciones de memoria ocupadas que 
corresponden a las primeras 32 posiciones de carácter de la primera línea de 
caracteres. 


A continuación se almacenan los ocho cuadritos primeros de la novena línea 
de cuadritos de la malla de 256 x 176 que corresponden a la primera fila de 
cuadritos de la malla de 8 x 8 de la primera posición de carácter de la segunda 
línea de caracteres. La siguiente dirección guardará los ocho cuadritos siguien- 
tes de la misma fila (la novena) y así sucesivamente hasta el final de la misma. 


Después, y de la misma forma, los cuadritos de la fila 17 (tercera línea de 
caracteres) y así hasta llegar a la primera línea de cuadritos de la octava línea 


de caracteres. 


En este punto se repite el proceso con todas las segundas filas hasta llegar a la 
octava línea de posiciones de carácter y así, hasta llegar a la octava fila de cua- 
dritos de la octava línea de posiciones de carácter. 


En este momento el ciclo se repite completo entre la primera fila de cuadri- 
tos de la novena línea de posiciones de carácter y la octava fila de cuadritos 
de la décimo sexta línea de posiciones de carácter. 


Y el ciclo se repite entre la primera fila de cuadritos de la décimo séptima 
línea de posiciones de carácter y la octava fila de cuadritos de la vigésimo cuar- 
ta línea de posiciones de carácter (incluyendo, claro está, las dos líneas reserva- 
das a entrada de datos y emisión de mensajes). 


Para ver gráficamente todo lo anteriormente expuesto, introduzcamos 
en todas las direcciones de memoria del “Display file” una combinación de 
ocho “unos” (11111111); este número binario corresponden al' 255 decimal, 
que será el código que usemos para hurgar (POKE) en las direcciones que nos 
interesen, una vez hecho esto procederemos a su impresión: 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


Con estas instrucciones, modificamos de 
apagado (0) a encendido (1), todas las 
direcciones del “Display file””. 


hg 


Con estas instrucciones obtendremos los 

números decimales, correspondientes a 

g,a;" > los binarios representativos de la situa- 

FRUSE =E ción en que se encuentran cada dirección 


NEXT s del “Display file”. 


OO A 1 
S-101080805 8 € 


Corra este programa. 


Observe los dos ceros que aparecen en segundo y tercer lugar. Si Vd. ha com- 
prendido el párrafo anterior, sabrá a qué son debidos. 


Hasta aquí se ha visto cómo se produce la memorización del contenido de la 
pantalla. Ahora veremos como, dada una posición en pantalla de un grupo de 8 
cuadritos determinados, localizar su dirección de memoria en el “Display 
file”. 


En la terminología aplicada en la explicación previa referente al “cómo”, se 
han utilizado términos tales como “Línea de posiciones de carácter””. Para ha- 
cer referencia a la posición vertical de las mallas de 8 x 8 donde los caracteres 
se producen, y “filas de cuadritos”” para especificar la situación relativa de los 
cuadritos dentro de las Líneas de Posición de carácter. 


Utilizando estas expresiones diríamos que un grupo de 8 cuadritos está, por 
ejemplo, en la línea de posición de carácter cuarta, y en su tercera posición —de 
izquierda a derecha—, ocupando la séptima fila de cuadritos dentro de esa posi- 
ción de carácter, de tal forma que si nosotros hacemos: 


Línea de posición de carácter = L (varía entre O y 23) 
Carácter de la línea = C (varía entre O y 31) 


Fila de cuadritos = F (varía entre O y 7) 


Cualquier grupo de 8 cuadritos dentro de la pantalla quedará posicionado 
con L,C y F. 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


Para llegar a una fórmula que nos dé la dirección de memoria de cualquiera 
de estos posibles grupos de 8 cuadritos, debemos partir de la primera dirección 
(16384) dedicada al control de pantalla. Después debemos averiguar el número 
de grupos completos de 8 líneas de carácter, que separan a nuestro grupo de 8 
cuadritos del origen de la pantalla, cuyo valor puede ser uno de estos: 


Caracteres Líneas de Filas 
enunalínea posición de carácter 
carácter 


x 8 =0 
El grupo de 8 cuadri- 


tos está entre 
líneas O y 7 


VOONJDRIAVN=O0 


El grupo de 8 cuadri- 
tos está entre líneas 
8y 15 


Entre líneas 16 y 23 


La última posición po- 
sible es 6143 


Esto, en términos matemáticos y BASIC, es igual a 2048* INT (L/8), siendo 
L lo ya indicado. Una vez que sabemos en cuál de los tres sectores horizontales 
de la pantalla está situado el “byte” que nos interesa, deberemos determinar 
cuántas líneas completas (a 32 caracteres cada una) existen entre el comienzo 
del sector en cuestión y la posición de carácter donde se encuentra situado 
nuestro grupo de 8 cuadritos: 


32 * (L - 8* INT (L/8)). 


Ahora determinaremos el número de filas de cuadritos completas (a razón de 
256 cuadritos cada una) que no han llegado a completar una línea de posición 
de carácter: 256*F. Por último, la fila de cuadritos incompleta que viene repre- 
sentada directamente por el valor de C. 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


Recopilando todos estos componentes llegamos a: 
d = 16384 + 2048* INT (L/8) + 32* (L - 8 * INT (L/8)) 


Un modo de comprobar esta fórmula es dar valores a las variables (L, C y F) 
para unos valores conocidos de d. Este sería el caso, p. e., de la primera y última 


posiciones posibles de pantalla, las cuales tienen por direcciones de memoria 
d = 16384 y d = 22527. 


18 INPUT ¿mE posicion de 
caracter” a 

ea INPUT te E la Linea 
CS t 


¿30 INPUT de cuadritos? " 


“40 LET d=153554+2045+* INT (L-D)1+ dl 
S2% (L-5iINT” (Lr5)1)+2D0%f+C 
EE 


5 PRINT "Dir 


cion de memoria 
id 
68 0 TO 14 


Pruebe estas dos series: 
d = 16384 
d = 22527 


Volviendo de nuevo al mapa de memoria podemos ver que, entre las direc- 
ciones 22528 y 23295, en encuentra situado el fichero de atributos (Attributes 
file) el cual almacena la información sobre el color (INK y PAPER), brillo 


(BRIGHT) y parpadeo (FLASH) de cada posición de carácter sobre un total 
de 24 x 32 posiciones de carácter. 


Hay 768 direcciones de memoria disponibles en el “fichero de atributos” y 
un total de 768 posiciones de carácter en pantalla, lo cual implica que los atri- 
butos de cada posición de carácter son guardados y controlados por un solo 
byte o, como ya sabemos, por una combinación de ocho “ceros” y “unos”. 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


Siguiendo el sistema aplicado con el “Display file””, empezaremos por cono- 
cer cómo se produce el almacenamiento y a continuación analizaremos cómo 
encontrar la dirección de memoria de un carácter cualquiera. Más un tercer fac- 
tor. De qué forma un byte controla los cuatro atributos: INK, PAPER, BRIGHT 


y FLASH. 


El primer interrogante tiene una respuesta sencilla. El primer carácter de la 
primera línea de posición de carácter corresponde a la primera dirección del 
fichero de atributos, el segundo carácter de la misma fila a la segunda dirección 
de memoria y así hasta llegar al final —trigésimo segundo carácter— una vez en 
este punto, la siguiente dirección la ocupará, sencillamente, el primer carácter 
de la segunda línea de posiciones de carácter y, así, hasta el final de esta línea. 
El proceso se repite hasta la línea más baja de la pantalla. 


Si mantenemos el significado de L, C y d dado anteriormente veremos que la di- 
rección de memoria que ocupa el byte controlador de los atributos de un carác- 
ter cualquiera viene dado por: 


d = 22528 + 32* L+C 


Fórmula evidente. 


Respecto a la forma en que un solo byte controla los atributos, está en fun- 
ción de las posibilidades que ofrece cada atributo. Así, FLASH requiere un bit 
ya que sólo puede estar activado (0) o desactivado (1), BRIGHT un bit por la 
misma razón. INK y PAPER necesitan tres bits cada uno ya que son ocho los 
colores a controlar por cada comando. Por tanto, y de acuerdo con el manual 
(pág. 219), tendremos: 


Primer bit indica situación de FLASH. 
Segundo bit indica situación de BRIGHT. 
Tercer bit 

Cuarto bit )----- indican color de PAPER. 


Quinto bit l 


Sexto bit 
Séptimo bit >--- indican color de INK. 


Octavo bit 


MAS SOBRE LA PANTALLA 


Con estos conocimientos podríamos deducir la situación de los atributos a 
través de un PEEK d, pero, gracias a la función ATTR, nos evitamos investigar 
la dirección de memoria —d— correspondiente a un carácter cualquiera situado 
en la línea L y en la posición C de esa línea. Para ello bastará aplicar ATTR 
(L,C) y obtendremos un número decimal comprendido entre O y 255, ya que 
corresponderá a una combinación binaria entre 00000000 y 11111111. 


La rutina que sigue nos dará la situación de los atributos mediante la adecua- 
da transformación del número decimal obtenido por ATTR (L, C): 


E) 
—] 
E 
m> 
> 
Yi 
DT 
H 
2H 


M4 + ÓN E 


Aro DT py ds 


BRIGHT CESA 
Ta PRINT 

se LET pa 
-bri13h1t:+641 
28 PRINT 
100 LET aimnmk 
1ghtrb4- =P3per 
210 PRINT "IN 
Se 0 TG 14 


1 
b 
t 


5 
FA 
ah 
r3 
FE 
br 
LE 
51 
Pa 
sl 
+1 


ZO HT ] 


y 


e. 


FIA 
— - MT 


a 


FLASM DES 
BRIGHT DE 
paper Y 
INK E 


ACTIVADO 
SRETI! 


OT TU 
ACTIVADO 


Para comprobar este programa una vez tecleado, introduzca PRINT INK 6; 
AT 10, 10; “u” y, después córralo con un GOTO 10/Enter. 


Pulse STOP y ENTER, Pruebe ahora PRINT INK 3; BRIGHT 1; FLASH 1; 
- PAPER 6; AT 10, 10; “u=”. Observe las diferencias entre ambos. 


CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Como se puede observar en el mapa de memoria, a continuación del “fichero 
de atributos”” viene el control del “buffer” de la impresora y las variables del 
sistema, que serán explicadas a continuación, y el resto de las zonas de memoria 
que no son objeto de este libro. 


El “buffer”” es como un depósito de donde sale su contenido sólo cuando lle- 
ga al nivel adecuado. En este orden de cosas el buffer de la impresora almacena 
información hasta que ha completado una línea de 32 posiciones de carácter. Es 
to implica que necesita 32 x 8 bytes, que son en efecto, las direcciones dispo- 
nibles en esta zona (de 23296 a 23551). 


Las variables del sistema abarcan un conjunto de direcciones de memoria que 
van desde la 23552 a la 23734, Estas variables pueden necesitar uno o dos bytes. 
Como ya sabemos, un byte sólo puede contener números entre O y 255 y dos 
bytes pueden llegar de O a 65535. 


Las variables del sistema, en función de sus respectivos valores mantienen la 
organización del sistema. Conocer estos valores o modificar su contenido puede 
ser muy útil. 


El conjunto de estas variables se puede ver en la página 173 del manual del 
Spectrum. Conocer un poco más sobre algunas de ellas, servirá de ejemplo para 
profundizar en el estudio del resto. 


Dirección 23560 

Un PEEK sobre esta dirección nos da el código de la última tecla apretada. 
Ejemplo: 

Si Vd. teclea directamente PRINT PEEK 23560 seguido de ENTER, observa- 
rá en el ángulo superior izquierdo cómo aparece el número 13, que es el código 


de la tecla ENTER (pág. 183 del manual), lo cual es lógico ya que esa tecla fué 
la última utilizada. 


CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Con el fin de observar cómo una adecuada combinación de las posibilidades 
que ofrece la máquina, nos aumenta el campo de alternativas de uso del siste- 
ma, pruebe: 


PRINT CODE INKEY$ 


seguido, claro está, de la tecla imperativa ENTER. 


Igualmente obtendremos 13. 


Pruebe el siguiente programa y convertirá su ordenador en una rudimentaria 
máquina de escribir: 


104 PRUSE 25: 1F INKREY%="" THEN 

G0 TO 108 Eg 
26 PRINT CHR%4 PFEEK 253560; 

5e 60 TO 10 


Dirección 23561 


Un PEEK sobre esta dirección nos da 35. Pruebe: 
PRINT PEEK 23561 


En la pantalla aparecerá 35, que es el tiempo, medido en 1/50 segundo, que 
debe estar apretada una tecla para iniciar su mecanismo de repetición auto- 
mática. 


Pruebe un POKE 23561, O, seguido de ENTER por supuesto, y comprobará 
como la autorrepetición entra en funcionamiento mucho más tarde. 


Un POKE 23561, 1, hace casi inmanejable el teclado. 


Dirección 23562 


PRINT PEEK 23562 nos dará 5, que es el tiempo, medido en 1/50 segundo, 
transcurrido entre dos repeticiones de una tecla en su proceso de autorrepe- 
tición. 


CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Si prueba el siguiente programa obtendrá el tiempo, en cincuentavos de se- 
gundos, que mantiene apretada una tecla cualquiera: 
> LET 3=0 
SB LS  LET b=3 
Y 1F INREYA="" THEN PRINT ART Bd 
0,8;b: LET 3=08: GO TO 7 
20 LET a3=3+PEEK 25562 
30 60 TO 68 


Si corre el programa y aprieta una tecla, verá aparecer en el ángulo superior 
izquierdo el número correspondiente al tiempo de la depresión. 


El uso de esta dirección de memoria puede ser útil, entre otras cosas, para ha- 


cer reaccionar un gráfico cualquiera, con más o menos velocidad en función del 
tiempo que hemos mantenido apretada una determinada tecla. 


Dirección 23606 (y 23607) 


Estas direcciones y su utilidad fueron explicadas en el capítulo Más sobre la 
memoria. 


Dirección 23609 


Si tecleamos un PRINT PEEK 23609, ENTER, obtendremos Q que es el 
tiempo que dura el ruido que simula la depresión de una tecla. 


Si hacemos un POKE 23609, 10 queda un “click"” muy audible. 


Dirección 23625 


Si en el transcurso de la ejecución de un programa cualquiera usted teclea: 
PRINT PEEK 23625 
Obtendrá el número de línea de programa donde está situado el cursor. 


Dirección 23677 


Un PRINT PEEK 23677 nos dará la abcisa del último cuadrito (pixel) posi- 
cionado en la pantalla. 


CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Dirección 23678 


Un PRINT PEEK 23678 nos dará la coordenada del último cuadrito (pixel) 
posicionado en la pantalla. 


Un ejemplo aclaratorio de uso para las dos direcciones anteriores, podr ía ser: 


18. PLOT.8,7P 
20 DRAN 108,75 o 
50 PRINT PEEK 23677,PEER 23675 


Con lo cual obtendríamos una pantalla similar a ésta: 


182 as 


n= 


donde el número situado a la izquierda nos da el valor x del pixel donde acaba 
la recta y el número a la derecha nos dá el valor de y. 


Si una vez que se ha introducido un programa, se teclea —o introduce a modo 
de instrucción— la siguiente sentencia: 


PRINT ((PEEK 23627 + 256 *+ PEEK 23628) — (PEEK 23635 +256 + PEEK 23636)) 


CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Obtendremos el número de “bytes” que ocupa un programa. 


En el caso de que Vd. desee ampliar la memoria disponible, a costa de perder 
la posibilidad de crear sus propios gráficos, teclee lo que sigue: 


Para un Spectrum 48 K Para un Spectrum 16 k 
POKE 23675, 255 POKE 23675, 255 
POKE 23676, 255 POKE 23676, 255 
CLEAR 65534 CLEAR 32766 


Dirección 23688 


Si Vd. teclea esta instrucción: 


PRINT AT 10, 10; “p”; 


y a continuación: 


PRINT PEEK 23688 


nos aparecerá el número 22, justo a continuación de la letra p, que corresponde 
a la diferencia existente entre 33 y la columna donde debe ser impreso —sobre 
la pantalla— el siguiente carácter. 


Dirección 23689 


Si repetimos: PRINT AT 10, 10; “p””; 


y ahora tecleamos: 


PRINT PEEK 23689 


obtendremos un 14 a la derecha de p y que representa la diferencia entre 24 
y la línea donde debería ser impreso —sobre la pantalla— el siguiente carácter. 


Estas dos últimas direcciones de memoria nos permiten averigurar dónde se 
producirá la siguiente impresión de pantalla. 


ES CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL MAPA DE MEMORIA 


Dirección 23692 


Con un POKE 23692, 255 desaparece el mensaje de SCROLL? y éste se pro- 
duce automáticamente. 


Pruebe estas líneas: 


18 FOKE 25692,255 
20 FOR x= TO 100: PRINT "p" 52 
50 NEXT =x 


Para finalizar, en ocasiones puede ser muy importante saber si un programa 
corre sobre un Spectrum 48K, para ello basta con utilizar: 


PRINT PEEK 23732 + 256 * PEEK 23733 


Si el programa corre sobre un Spectrum 48 K en el margen superior izquier- 
do de la pantalla aparecerá el número 65535, 


TABLA DE CONVERSION DE DECIMAL-BINARIO 


1) 
ú 


MN ass 


2000801 

2990119 

voege1011 
208108009 
200014101 
Dee11010a 
008011111 
2001001004 
pe1e1Ba1! 
40101110 
40110811 
001110009 
a8111181 
410908010 
»n10990111 
51891100 
"1916401 
"1910110 
41811911 
v1100000 


: B110014! 
01161010 


811011:;1 
011191008 


01111041 


O IA A TS 


011111108 
19080011 
10001068 
19001141 
18010910 
18910111 
10011108 
19109001 
16100110 
16101011 
18116000 
18110101 
191116.:0 
10111111 
11808108 
11801901 
11881418 
11810011 
11011000 
11011101 
11108018 
11100111 
11101108 
1111009491 
11110110 
11111011 


2=0 
7=0 


y 
IN O O A 


000809108 
0988111 
8081108 
00019081 
088181108 
vese11011 
010080888 
001001081 
verere1a 
00101111 
00811081808 
001110801 
00111118 
010980811 
91081009 
e1001101 
21019818 
81010111 
618111008 
061198901 
01100118 
01181011 
01110098 
0111081081 
01111019 
81111111 
100080100 
109081001 
19901110 
10010011 
198110908 
18011101 
19100018 
10100111 
191081180 
10110901 
19110110 
10111011 
119089009 
11000101 
11001010 
11081111 
118191009 
11011001 
11811110 
111800011 
11101080 
11101101 
11110018 
11110111 
11111100 


3 = 00080011 
9 - 000010088 


00001181 


0010010 


ese10111 
e9011108 
ee109081 
081081108 
ver1e10B11 
0981100980 
081101081 
ve111010 
089111111 
81000198 
e1001091 
61081118 
e1018011 
918110088 
e1011101 
011080010 


103 = 91100111 


108 


9110110808 
011160081 
e1110110 
01111011 
190800008 
10990101 
19901010 
19091111 
190108108 
10011081 
18011110 
19190911 
10181990 
10181101 
10110010 
18118111 
10111100 
11009081 
110001109 
11901011 
110100090 
11010101 
.11811010 
11011111 
11190199 
11101091 
11101110 
11110011: 
11111009 
11111101 


4 =- 900080108 
9 = 98001801 


14 


eeBe1110 
080108011 
008110080 
90011101 
09100818 
09168111 
981811098 
09110081 
00110110 
08111911 
0160089898 
91090191 
610801018 
01081111 
610101088 
010110901 
61811118 
01100011 


194 = u11610080 


109 
114 
119 
124 
129 
134 
139 
1949 
149 
154 
159 
164 
169 
174 
179 
184 
189 
194 
199 
284 
209 
214 
219 
224 
229 
234 
239 
244 
249 
254 


01181101 
91119010 
01110111 
01111108 
10090001 
10098110 
19001011 
10012068 
10810101 
10011010 
10011111 
10108108 
10181091 
18181118 
19110011 
10111008 
10111181 
11880018 
11800111 
11881109 
11810981 
11818118 
11011011 
11198908 
11100181 
11101018 
11101111 
11118108 
11111001 
11111118 


5 = 00000101 
10 = 0840a1010a 


= 


A O O A 
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00881111 
pon10100 
80898110881 
09011118 
es1080811 
00101908 
ee101181 
081109108 
08110111 
08111100 
81999001 
g1900118 
01401011 
01010098 
01010101 
01011018 
81911111 
01100199 
01101901 
011061110 
011109011 
411110909 
01111101 
199998109 
14080111 
148061100 
144190901 
1901011 
19811011 
106109900 
198100101 
10101019 
10181111 
10110100 
10111001 
19111110 
110909811 
1190:909 
11001101 
1181096810 
11018111 
11011109 
"1110009891 
11109110 
11101011 


INTRODUCCION A LA PROGRAMACION 
DE GRAFICOS PROFESIONALES 


Probablemente usted habrá notado que la mayoría de los libros que tratan el 
tema de la programación, lo hacen desde el punto de vista de manejar **'núme- 
ro” y “letras”, olvidando la enorme capacidad del ordenador para transmitir 
“imágenes”. 


Evidentemente es necesario conocer la programación y las diferentes carac- 
terísticas de su computador pero, en igual o mayor medida, se deben manejar 
los efectos visuales para conseguir, p. e., presentaciones de programas que trans- 
mitan con eficiencia su contenido, de forma que resulten atractivos además de 
veraces. 


Para conseguir tales efectos, debemos empezar por hacer los oportunos 
borradores de los efectos visuales que pretendemos conseguir y, para ello, 
hemos de disponer de facsímiles que nos reproduzcan la pantalla, tanto en 
alta como en baja resolución de gráficos. 


Es evidente que Vd. se puede dibujar sus propias hojillas con las cuadr ícu- 
las que le representen todas las posicivnes de carácter y cuadritos (pixels) que 
tiene una pantalla del Spectrum pero, más probablemente, le compensará com- 
prar las que, al efecto, hay en el mercado. Para desarrollar este epígrafe, noso- 
tros trabajaremos en base al GRAFKIT. 


El GRAFKIT está compuesto por un cuadernillo de 30 hojas que, simultá- 
neamente, nos reproducen la pantalla del Spectrum en alta y baja resolución. 


Tanto si trabaja a nivel de carácter (BR), o de cuadrito —pixel— (AR), los 
impresos permiten posicionarlos sin dificultad, ya que las cuadrículas van nu- 
meradas arriba, abajo, a derecha y a izquierda. 


Debido a la “transparencia” de las hojas y a sus numeraciones —adecuadas 
al tipo de resolución— combinamos pixels y posiciones de carácter con claridad 
y orden. 


Se adjuntan un par de impresos con el fin de poder seguir las explicaciones 
del epígrafe cómodamente. En caso de que le convenga adquirir un GRAFKIT 
completo (desarrollado por PARANINFO SOFT, S.A.), puede dirigirse a cual- 
quier tienda especializada. 


PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


Veamos ahora un par de aplicaciones sobre el tratamiento de lo que llamare- 
mos en lo sucesivo “información gráfica”. 


Gracias al GRAFKIT podemos posicionar con facilidad cualquier PRINT 
y/o PLOT. 


Para ver la utilidad de esto, tratemos de crear una primera pantalla que nos 
sirva de introducción a un programa cualquiera desarrollado por nosotros. Para 
ello supongamos que nos interesa centrar en la pantalla el siguiente rótulo: 


“KITPARA GRAFICOS GRAFKIT. PROGRAMA DE PRESENTACION” 


Vamos a tratar de cuadrar este título de acuerdo con nuestro gusto personal. 
Dentro de las muchas alternativas posibles, veamos un par de ellas: 


Figura A 


PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


7 499944774 EJE 
cd 0 O E ES A CTI] lelalrla]l [| [|] 


Supongamos que preferimos la presentación de la figura A. Veamos en qué 
forma podemos programar esta pantalla. Un primer método puede consistir 
en usar sentencias PRINT AT: 


10 ER 
cb PRI 
TODOS" [53 
350 ERINT AT 9,12; "GRAFRIT" 
d0 FEINA AT ld, "PROGRAMA CE 
DEMOSTRACION" 


ES PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


Otra forma consistiría en crear una cadena de caracteres, donde los espacios 
los contaríamos sobre el GRAFKIT: 


10 LET as" RIT ERER ERA 
“"ICOS 
GRAFERIT 


Ba] 


PROGRAMA CE CEMÓO 
TRACIÓN" 
20 PRINT AT 6,035 


Esta segunda posibilidad tiene la ventaja de que todo el texto, y su encuadre, 
ha quedado dentro de una sola variable de caracteres (a$ en este caso). Así po- 
demos llamar mediante un simple PRINT AT toda la cadena en cualquier mo- 
mento. Esta clase de almacenamiento de información gráfica se revelará como 
muy útil, pero, de momento, así quedará nuestra pantalla: 


RTITT EREAR GRAFICOS 


A ES 


PROGRAMA RE CEMOSTRACIÓN 


Para esta presentación hemos usado sólo la baja resolución de gráficos. Con 
el fin de combinar las sentencias PRINT y PLOT en el GRAFKIT y, simultánea- 
mente, “adornar”” esta pantalla podemos añadir estas líneas: 


10 LET a34=" KIT PARA GRA 
FICOS 


GRAFR IT 


PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


2: PLOT Cc.d: PLOT c,e 
Su IF c:32 THEN PRINT AT f,c;" 

Mo: PRINTOAT 5,531-c; "E Ba] 
100 PLOT 254-c,3: PLOT ESd-c,b: 
PLOT ES54-C0,2: PLOT 2S5d-c.d: FLO 

T ES4-C,€ 


2110 MEXT 


. 
Ús 


con lo cual, finalmente, tendremos esta impresión: 


RIT PRER GRAFICOS 


GRAFEIT 


PROGRAMA CE PEMOSTRACIOÓN 


A A A A A A AA A A A A A 
O O O a O 
AAA A A A A A AAA A A A 


Para realizar esta pantalla, o cualquier otra por muy complicada que fuere, a 
través del GRAFKIT solo tendríamos que haberla dibujado previamente sobre 
el correspondiente impreso del GRAFKIT, según sea baja o alta resolución de 
gráficos y, si fuera necesario, superponer uno sobre otro de forma que combine- 
mos con facilidad las sentencias PRINT y PLOT. 


Para ver esto con más claridad, supongamos que queremos completar la pan- 
talla de presentación añadiendo el siguiente dibujo en alta resolución: 


PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


En primer lugar dibujaríamos este perfil de cara sobre el GRAFKIT A. R. y a 
continuación la superpondremos sobre el GRAFKIT B. R. que contiene los 
textos de presentación y, tras introducir las oportunas modificaciones, tendr ía- 
mos el siguiente listado: 
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PRIMER TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT ES 


CRAL 
CRA 
CRA 
PLOT 
CRA 
CRA 
CcrRAY 
PLOT 
CRA 
PRAL 
PLOT 
DRAL 
PLOT 
PRA! 
CRA 
PLOT 
PRRI 
PLOT 
CRAL! 
CRAL! 
CRA 
PRAU 


CRrAL 
DRAL 
PRAL! 
DRAL! 
PRAL! 
PRA 
DRAL 
DRA -2,-5 ' 

PRINT AT 218,16; "E" 
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con lo cual, finalmente, nos quedar ía: 


PARA_GRAFICOS 
nn h 


" 
E 
' 


2 
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ES SEGUNDO TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


Esta breve introducción al manejo de la información gráfica, le ofrece una 
manera cómoda para diseñar sus propios gráficos, hacerlos aparecer en cual- 
quier lugar de la pantalla y en el momento que lo desee o —más frecuentemen- 
te— utilizando la función RANDOMIZE, Todo lo explicado a lo largo de este 
libro, junto con el GRAFKIT, pone a su disposición la informática creativa, 
cuyo único límite viene impuesto por su voluntad y su imaginación. 


Normalmente, cuando se escriben programas de aplicaciones profesiona- 
les, nos centramos exclusivamente en los datos —números y caracteres— de 
entrada y de salida, olvidándonos que los gráficos no sólo aumentan la claridad 
de interpretación, sino que además resaltan la profesionalidad del autor. 


En este sentido, es usual ver “menús” de entrada de programas “serios” 
del tipo: 


a Y a] 
AAA 


CIMENS IONACGO 
CURUAS 

PESOS 
MEMORIA 


M sELECCION 


que corresponden a esta clase de listados: 


10 PRINT AT 35,5; "HH aa a 
2,5; "E DIMENSIONADO";AT 14, 

CURVAS "¡AT 11,8; "El PESOS"; Ar” 
.5,"E MEMORIA" 

50 PRINT FLASH 1;AT 21,5; '"M : [57 
LECCION" 

568 INPUT A 

re 60 TO As1000 


A veces la razón de estas pantallas tan “asépticas”” suele ser la imposibilidad 
de consumir ni un solo byte más. No obstante, con un par de instrucciones, po- 
demos modificar la pantalla ostensiblemente: 


SEGUNDO TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT EN 


ONE AC TIA /IDAL pr 


Y SELECCION? 


y para conseguir esta presentación el programa anterior cambiar ía a: 


SELECCIONE 


Mm TICA 


ha" ms 1 loe 


_— o AT 


MEMORIA" 
INT = 


m 
O 


Otra aplicación del GRAFKIT, viene dada por las mallas de 8 x 8 pixels re- 
presentativas de un carácter y sobre las cuales el usuario puede definir sus pro- 
pios gráficos. Sobre una de estas retículas, y según lo estudiado en el capítulo 
“Creando nuestros propios caracteres gráficos””, vamos a crear este extraño ca- 
raéter sobre la letra A: 


ES SEGUNDO TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT 


BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 
BIN 


Ver tabla de conversión decimal-binario (pág. 81). 


Estos números binarios corresponden a la siguiente serie decimal: 7, 31, 63, 
127, 255, 255, 255, con lo cual podemos crear nuestro carácter de acuerdo con 
la siguiente rutina: 


250 PORKE USR "R",7: OKE USER "RAR 
"“+1,51: PORE USRK MAr+2, 65 PORKE 

US" “HA +ári2r:;: PURE USA San+d, 12 g 
FF: PORE USR "A"+5,255: PORKE USR 
"A"+6,255: POKE USR "R"+7,255 


Obviamente, es más cómodo utilizar números decimales que binarios para 
crear caracteres gráficos. 


Una vez aclarado esto, y si Vd. tiene paciencia, podrá ver en su pantalla un 
bonito grafismo, tecleando el siguiente listado: 


250 FORKRE USR "AR", POKE USR "A 
"41,31: PORKE USR “AU+2, 63: PORE 
USR "RA"+3,1271: PORE US "94"+4,12 
7: PORE USAR "A"+5,255: PORKE USR 
"9 '"+6,255: PORE USR "R"+7Y,255 led 

260 PORKE USE "B",224d: PORE USR 
"B"+1,245: PORE USR "B"+2,252: P 
OKE USR "B"+3,254: PORE USR "E"+ 
4,254: PORE USR "B"+5,255: PORE 
USE "B"4+6,255: PORKE USR "B"+Y,25 
bra 

265 PORE USR. *"C 255: PORKE USR 
"2"+1,255: PORKE USR "C"4+42,255: P 
OKRE USR *"C*"4+3,127: PORE USR "L"+ 
4,127: FOKE USR "C0"4+5,65 POBRE Y 
SR "C"+B6,31: PORE USAR "C"+F,F 


SEGUNDO TIPO DE APLICACION PARA EL GRAFKIT ES 


10 
E 


Gm 00 
CD DCEaO0O 
pl CI CA 
a nt 
2011 m 
a +" 


UN] 
2 


ón Tm 


USAR "E" 
PORKE USA 


ao 


IND 


E "+ 

: POKE USR 
JN A DR 

EE 2, 
16: POKE USAR ' 
A PUIi5: PORE USE 


3R : PORE USR 
hy 193: PORE LUSR 0br+a Bed. 
USA "G"453,240: PORKE USR "G"+ 
S: PORE USR *"G"4+45,252: PURE 
"G"4+6,254: POKE USR "G"+7Y,25 


5 
210 PORE USR "H",1l: PORKE USR “H 
"+1,3: PORKE USR "H"+2,7: POKE US 
+53,15: PORE USR "H"+4,31: P 
USR "H"+5,635: PORE USR "H"+5 
PORE USR qa? ¿255 
q=8 TO 5: PORKE USR "I'"+ 
NEXT q: A USR "I'"+d, 24 
“I"+5/202: PORE USA 
PORKE USR 2 
=4 TO 3 


CE 


POKE USA 
TN A E 
PORKE Mati 


COCA 


: FOR 
+9, 127: NEXT 
"+6,63: PORE USR 
SO PORE USR o, 
AN +1,255: 
R "N"+39,2854: NEXT q: 
"46,252: PORE USAR "N"+P,¿ 


23m 


pS SEGUNDO TIPO DE APLICACION PARA EL GRAKFIT 


q-=4 TO 2: 

q: PORE 

CO "+4, lar . : 
USR "0%"46,127: 


Z: PORE 
: POKRE USR "PE 
2 P"44)254: POR 
: PORE USE "P"+65,:; 
a E a 
42060 FOR 3=08 TO 2: PORE USE 
4, BH: MEXT 9: FOR de3 TO 7: 
USE "0429 ,255: NEXT A 
4104 POKEÉE USR "R",63 
PORE USE ASE 
PORE USE "R" 


q 

co PORE_ USR "5,2528: 
¿0: PORE USR 

TO ?: POKE UsR 


PURE UNA “La 

PORKE USR "T”"+q,6: 

FOR Y=2 TO 22 STEP 

FOR x=1 TO 215 STEP 

GO SUB 12608 

NEXT x 

NEXT Y 

STOP 

PRINT PAPER ?; INK 5;¡AT 

¿AT x,u+7?;"B" 

1019 _PRINT PAPER 7; INK 5S;¡AT 
1420 PRINT E Si INR A;ART 
FLIA: MUA 

1850 PRINT PAPER SS INK P;¿AT 

+2: “Ho ¡AT xX,U+S;*"G” 

1940 PRINT PAPER S¡AT X+1JYi" "; 
BAT OX+1 Ya 

10950 PRINT PAPER á a Li HT R*AL 
¿U+1; "H" ¡AT , SUj¡AT O x+2,Y 
UAT Ra Ur 

1066 PRINT INR 1; FiHT M*+i 
JUE GU ¡AT Ox! H ¡AT Ox+z,L 


¡ “EBGHNÁ BO Ar +24; "OBDASDOP” 

10970 PRINT PAPER 7 INK 2;AT x+1 
¿Y+S; "AB": PRINT PAPER 1; INR 2; 
AT x+2,4+3; “CD” 

10858 RETURN 


SAI A Es NT 
-- E hr 


po 
E 


Goa 


Un 


a 
DA 
q 
ld 
5 
= 
5 
5 
5 
5 


ha 
0 
=D0 
S 


CONCLUSION 


Estúdielo con atención y comprobará que el campo de aplicación de un 
computador sobrepasa cualquier previsión que usted haya hecho y, lo más im- 
portante, nada de lo que Vd. se proponga hacer con estas máquinas queda fuera 
de su alcance. 


Al llegar a este punto, y releyéndo estas líneas desde el principio, pienso que 
tal vez he cubierto el objetivo que me propuse en la primera palabra de mi pri- 
mer libro. Este objetivo no era ambicioso y, desde luego, no pretendía confec- 
cionar un tratado enciclopédico. 


Muy al contrario, mi intención era simple: escribir de una forma sencilla y 
clara, sobre temas informáticos, para personas que no hubieran tenido contacto 
alguno con el mundo de los ordenadores. 


Para ello me he apoyado en un ordenador económico, eficaz y al alcance de 
cualquier bolsillo. 


Si al concluir la lectura de este libro —y tal vez, de los anteriores— usted ha 
conseguido establecer su propio rumbo dentro del conjunto de posibilidades 
que ofrece la Informática, si he conseguido que le pierda el “respeto” al com- 
putador, me doy por satisfecho. 


Por último, antes de despedirme de Vd. querido lector, quisiera transmitirle 
mi convencimiento de que, aunque “otros” hayan hecho mucho, Vd. lo puede 
hacer mejor. 


Otros libros del mismo autor publicados por 


RARANINFO y; 


ZX81 CURSO DE PROGRAMACION BASIC 
TERCERA edición. 128 páginas. 21 x 27 cm. Rústica plastificada 
ISBN: 84-283-1277-X 


Presenta el BASIC como el más popular de los lenguajes de programación, por sus propias características y porque puede ser “entendi- 
do” por la casi totalidad de los microordenadores disponibles en el mercado. 

Dirigido especialmente a quiénes desean aprender a manejar un ordenador y carecen de conocimientos de programación y de inglés. 

El ordenador ZX81 de Sinclair opera en lenguaje BASIC, tiene un precio asequible y dispone de gran cantidad de programas para él. 
Por ello ha sido elegido por el autor para el “Curso de Programación”. 


COMO PROGRAMAR SU SPECTRUM Y TIMEX 2068 


QUINTA edición. 132 páginas. 1 esquema de conexiones del Spectrum. 21,5 x 28 cm. Rústica plastificada 
ISBN: 84-283-1305-9 


Trata de popularizar la programación por cuanto implica una aproximación a la forma de razonamiento y utilización de las máquinas. 
Los temas se estructuran en base a: 


La forma de utilizar el Spectrum — Cómo programarlo — Prácticas que pueden realizarse en él 
De interés para programadores y principiantes a la vez y, en general para quienes tengan como herramienta base el microcomputador 


Sinclair o Spectrum. 


Otros libros sobre “LENGUAJE BASIC” publicados por: 


O PARANINFO 5] 


BASIC. CURSO ACELERADO 


Por Claude J. de Rossi 
TERCERA edición. 224 páginas. 35 ilustraciones. 15,5 x 21,5 cm. Rústica plastificada. 
ISBN: 84-283-1289-3 


Para quienes tienen urgencia por aprender a programar en BASIC. Parte de conceptos fundamentales hasta llegar a los más complicados 
y sofisticados. Contiene numerosos ejercicios y más de 350 ejemplos prácticos. 

Su lectura detenida permite al lector alcanzar la habilidad necesaria para practicar en cualquier ordenador con lenguaje BASIC, aun ca- 
reciendo de conocimientos previos de programación. 


BASIC. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION 


Por Jean-Claude Larreche 
TERCERA edición. 132 páginas. 5 ¡lustraciones. 15,5 x 21,5 cm. Rústica plastificada. 
ISBN: 84-283-1215-X 


Dirigido a profesionales, estudiantes y futuros especialistas en Informática. Consta de cuatro partes esenciales: 


— Introducción a la programación — Realización de un programa en BASIC 
— Definición del lenguaje en BASIC — Programas útiles en BASIC, para resolver en ordenador 


Todo ello con numerosos ejercicios y ejemplos prácticos que permiten al lector aprender a escribir sus propios programas y dar instruc- 
ciones correctas al ordenador. 


BASIC. PROGRAMACION DE MICROORDENADORES 


Por Alain Checroun 
TERCERA edición. 112 páginas. 9 ilustraciones. 15,5 x 21,5 cm. Rústica plastificada 
ISBN: 84-283-1244-3 


Define los elementos que constituyen el sistema de información en torno a un microordenador y destaca la importancia del lenguaje de 
programación en todos sus niveles. 

Especialmente estudia el BASIC por ser uno de los lenguajes más extendidos. Un libro para quienes conocen poco o nada sobre ordena- 
dores, con abundante bibliografía, que introduce la noción de fichero y su tratamiento con BASIC. 


BASIC PARA NIÑOS 
Con notas didácticas para padres y educadores 


Por Sofía Watt y Miguel Mangada 
SEGUNDA edición. 128 páginas. 86 ilustraciones. 15,5 x 21,5 cm. Rústica plastificada. 
ISBN: 84-283-1327-X 


Un material sencillo en una obra didáctica en la que los dibujos juegan un importante papel. Permite al niño acercarse al fascinante 
mundo del ordenador y contiene numerosos ejercicios y ejemplos prácticos, relacionados con su entorno infantil, que abren al niño la 
puerta de lo que en el futuro será su herramienta de trabajo. 

El adulto juega el importante papel de “guía” y estímulo y no de profesor. Los capítulos se estructuran en progresión ascendente de 
dificultad conceptual, lo que permite el aprendizaje. 


COMO USAR LOS COLORES 
Y LOS GRAFICOS EN EL 
SPECTRUM 


Este libro está escrito como una introducción al uso 
de los gráficos y el color en los computadores popula- 
res y ha sido desarrollado en base a un ZX Spectrum. 
Su objetivo es ayudar al lector a transformar sus ideas 
en programas llenos de color y movimiento. 


TODOS LOS PROGRAMAS QUE SE DESARRO- 
LLAN EN ESTE LIBRO SE INCLUYEN EN UN 
CASETE QUE PUEDE ADOUIRIRSE OPCIONAL- 
MENTE. SOLICITELO A SU PROVEEDOR HABI- 
TUAL O APARANINFO, S.A. 
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